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thyristoren en triac’s 


Inleiding 


Alleen maar dimmers? 

Wie de woorden “thyristor” en “triac” in 
de mond neemt, denkt automatisch aan 
dimmers. Inderdaad zijn dimmers en 
meer in het algemeen vermogensrege- 
lingen volgens het principe van de “fase 
aansnij besturing” de voornaamste toe- 
passingsgebieden van thyristoren en tri- 
ac’s. Tóch kunt u veel meer met deze in- 
teressante onderdelen. In dit hoofdstuk 
gaan we, voor de volledigheid, eerst in 
op de toepassingen van deze onderdelen 
in dimmerschakelingen en gaan we na- 
dien wat minder voor de hand liggende 
toepassingen beschrijven. 


Elektronisch vermogen 

schakelen met relais 

In de elektrotechniek deed zich al heel 
vroeg de vraag voor naar een schakelaar 
die niet met de hand, maar elektrisch 
kan worden omgeschakeld. Daaruit 
kwam allereerst het relais voort. Als we 
een stroom door een spoel sturen vormt 
deze een magnetisch veld en trekt een ij- 
zeren juk aan, zie figuur 3/10.8-1. Dit juk 
schakelt de contacten. Om goed te kun- 
nen schakelen, moet een spoel erg veel 
stroom opnemen. Spoelvermogens be- 
dragen al gauw 1 W. Bovendien vraagt 
het schakelen van hoge stromen grote 





contacten, terwijl het schakelen van 
hoge spanningen zeer snel dient te ge- 
beuren en de contacten verder uit elkaar 
dienen te staan. 


ijzeren juk 


contacten 


Figuur 3/10.8-1: De eerste vermogensscha- 
kelaar was het elektro- 


mechanisch relais. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/3.14 
Hoofdstuk 3/8.10.12 
Hoofdstuk 6/4 
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Hieruit volgt direct dat relais aan slijtage 
onderhevig zijn. Relais moeten dus re- 
gelmatig vervangen worden en zijn te- 
vens relatief groot en kwetsbaar voor 
schokken en stoten. Het is dus niet ver- 
wonderlijk dat men naar andere oplos- 
singen heeft gezocht. 


Toen kwam de thyratron 

Deze oplossing vond men allereerst in 
de vorm van een zogenoemd “thyra- 
tron”. Dit is, zie figuur 3/10.8-2, een buis 
gevuld met gas. Zolang dit gas koud is be- 
vat het geen geladen deeltjes, ionen ge- 
naamd, en kan er ook geen stroom door- 
heen lopen. Door spanning op een hulp- 
elektrode te zetten worden er geladen 
deeltjes in het gas gevormd en gaat er 
een stroom lopen. Deze stroom houdt 
het gas warm, waardoor er steeds vol- 
doende ionen worden gevormd om de 
stroom te onderhouden. Helaas zijn de 
stromen die we met een thyratron kun- 
nen schakelen maar klein en gaat er veel 
spanning verloren. 

Een eenmaal ontstoken thyratron gaat 
pas uit als we de spanning van de hoofd- 
elektroden afnemen. Dat doet erg den- 
ken aan de werking van een thyristor en 
inderdaad is de thyristor de halfgelei- 
der-versie van het thyratron. 


De transistor als vermogensschakelaar 

Toen de transistor zijn intrede deed, zag 
men hierin direct de ideale elektroni- 
sche schakelaar. Als we geen stroom in 
de basis sturen, kan er ook geen stroom 
van collector naar emitter lopen en staat 
de transistor in sper. Zodra we echter 
een stroom in de basis sturen, zie figuur 
3/10.8-3, kan er van de collector een 
stroom naar de emitter lopen, terwijl er 
hooguit 0,4 V spanningsverlies optreedt. 
Een nadeel is echter dat de stroom door 
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de basis ook naar de emitter loopt zodat 
de stuurstroom vanuit de emitter weer 
terug moet kunnen lopen. Het stuur- 
stroomcircuit is dus altijd met het uit- 
gangscircuit verbonden, hetgeen voor 
wisselstroomtoepassingen wel eens ver- 
velend kan zijn. 


anode 
(positief ) 


elec- 
trode 
‘kathode 


(negatief } 


thyratron- 
Duis 
Figuur 3/10.8-2: 





Het thyratron was de gasge- 
vulde versie van de moderne 
thyristor. 


de hoofdstroom 


stuurstroom 


Kad 


Figuur 3/10.8-3: 





De transistor is een ideale 
elektronische _vermogens- 
schakelaar, maar biedt geen 
galvanische scheiding tus- 
sen in- en uitgang. 


Vermogen schakelen met de thyristor 

Zouden we de elektronische schakelaar 
met een puls kunnen aanzetten, dan kan 
deze puls gemakkelijk via een kleine tra- 
fo worden aangevoerd, zie figuur 
3/10.8-4, en daarmee komt het stuur- 
stroomcircuit los van het uitgangscircuit 
te liggen. Een nadeel is dan dat de scha- 
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kelaar open blijft staan zolang er span- 
ning over staat, maar dat is voor wissel- 
spanning geen bezwaar. 


puls | 


Puls - 


trafo ma 
it elektronische 


schakelaar 





Figuur 3/10.8-4: Het scheiden van stuur- 
stroom- en hoofdstroomcir- 


cuit. 


Deze spanning wordt namelijk regelma- 
ug nul en de schakelaar gaat weer dicht 
tot de volgende stuurpuls komt. Een der- 
gelijk elektronisch onderdeel is de thy- 
ristor. Men noemt een thyristor ook wel 
eens een gestuurde gelijkrichter omdat 
er maar in één richting stroom kan lo- 
pen. We tekenen hem dan ook als een di- 
ode met een extra aansluiting, de gate of 
de poort. Als er positieve spanning op de 
anode komt blijft de thyristor gesperd 
tot we een stroomstoot in de gate sturen. 
Deze stroom komt de kathode weer uit. 
Als deze stroom voldoende groot is, zal 
de thyristor geleiden en blijven geleiden, 
ook al nemen we de stroom van de gate 
weg. De stroom door de thyristor gaat 
naar nul als er geen spanning meer tus- 
sen anode en kathode staat. In tegenge- 
stelde richting laat de thyristor geen 
stroom door, welke stroom we ook in de 
gate sturen. 

In het Engels wordt een thyristor dan 
ook altijd met de naam “SCR” aange- 
duid, hetgeen “silicon controled rect- 
fier” betekent, of in goed Nederlands 
“stuurbare silictum gelijkrichter”. 
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In figuur 3/10.8-5 zijn het symbool en de 
aansluitgegevens van een paar standaard 
klein vermogen thyristoren verzameld. 


anode 

(plus) 
gate 
(plus) 


kathode * 
(min) 


ce 
T0-39 uitvoering 


À (3H type) 


a 
TO -18 uitvoering 
(1/2 Atype) 


T0-64 
uitvoering 


Figuur 3/10.8-5: Het symbool en de standaard 


aansluiting van thyristoren. 


Het nadeel dat een thyristor in één rich- 
ting stroom doorlaat is gemakkelijk te 
ondervangen door twee thyristoren an- 
ti-parallel te zetten zoals voorgesteld in 
figuur 3/10.8-6. Leuk is anders, want het 
kost twee thyristoren en twee stuurscha- 
kelingen. Tóch treft men de anti-parallel 
schakeling van figuur 3/ 10.8-6 nog vaak 
aan, zeker als het er op aan komt zeer 
grote wisselstromen te schakelen. 


stuurstroom 
thyristor 2 


stuurstroom 
thyristor 1 


Figuur 3/10.8-6: 





Het anti-parallel schakelen 
van twee thyristoren voor het 
schakelen van wisselstro- 
men. 


De triac lost alle problemen op 


Daarom kwam er al snel een nieuw type 
thyristor, die in twee richtingen stroom 
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doorlaat. Deze thyristor heet dan “triac”, 
zie figuur 3/10.8-7. Over het algemeen 
moeten we een stroom in de gate sturen 
om stroom van anode naar kathode en 
een stroom uit de gate halen om de 
stroom van kathode naar anode te laten 
lopen. De meeste triac’s zullen echter zo- 
wel van kathode naar anode als van ano- 
de naar kathode kunnen geleiden, onge- 
acht of we een stroom in of uit de gate la- 
ten lopen. 


gate hoofdstroom 
stuurstroom 


3) 
ka g 
T0-220 AB 
uitvoering 


Figuur 3/10.8-7: Schema en aansluitgege- 


vens van triac's. 


ie … 
NN 
re ee de 


1€ quadrant 2e quadrant 


= + 
te ” re +, _ 


3® quadrant 4e quadrant 


Figuur 3/10.8-8: De vier quadrant werking van 
triac's. 


Friac’s die een positieve stuurstroom no- 
dig hebben bij een positieve anodespan- 
ning en die een negatieve stuurstroom 
bij een negatieve anodespanning ten op- 
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zichte van de kathode noemen we 
“twee-quadrant” triac’s. Triac's die met 
beide stuurstromen in beide richtingen 
gaan geleiden, noemen we “vier-qua- 
drant” triac’s. Een en ander is overzich- 


telijk voorgesteld in figuur 3/10.8-8. 


De diac maakt het spel compleet 

Rest ons nog de vraag hoe we een thyris- 
tor of triac kunnen aansturen. Daarvoor 
Is een stroom nodig van ongeveer 2 mÂ 
tot 30 mA, die maar heel kort aanwezig 
hoeft te zijn. Omdat de gate zich als dio- 
de gedraagt, komt er ongeveer 1 V over 
te staan. Zo’n stroomstoot kunnen we uit 
een condensator halen. Natuurlijk rijst 
dan de vraag hoe we de condensator op 
het juiste moment kunnen ontladen. 
Daarvoor bestaan er diac’s, zie figuur 
35/10.8-9. Een diac is een diode die in 
beide richtingen spert. Zodra de span- 
ning over de diac boven een vaste waarde 
komt, gaat de diac lawine-achtig gelet- 
den. De restspanning over de diac is veel 
lager dan de doorslagspanning. De di- 
ac’s die we in de winkel kopen, hebben 
een doorslagspanning van 32 V met een 
restspanning van ongeveer 5 V. Zodra er 
geen stroom meer door een diac loopt, 
houdt het geleiden op en spert hij tot de 
doorslagspanning weer wordt bereikt. 





Figuur 3/10.8-9: 


De diac is een handig on- 
derdeel voor het sturen van 
thyristoren en triacs. 
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Dimmers 


Inleiding 

De meest bekende toepassing van de thy- 
ristor en de triac is de lichtregeling. We 
kunnen de sterkte van een lamp ook met 
een regelbare weerstand regelen, maar 
zo’n weerstand wordt dan erg groot, ter- 
wijl er veel vermogen verloren gaat. Zo- 
lang een thyristor of triac niet in gelet- 
ding is, loopt er geen stroom en gaat er 
geen vermogen verloren. Komt de triac 
of thyristor in geleiding, dan blijft er 
maar weinig spanning over staan en 
komt al het vermogen in de lamp te- 
recht. Om het vermogen te regelen moe- 
ten we de tijd dat de stroom loopt verkor- 
ten en daarmee verminderen we het ge- 
middelde vermogen. Het basisprincipe 
van iedere dimmerregeling is voorge- 


steld in figuur 3/10.8-10. 


net lamp thyristor 


Of; netspanning 


À À spanning over 
de tamp 


spanning over 
de thyristor 


Figuur 3/10.8-10: Het basisprincipe van de 


“fase aansnij besturing”. 


Wanneer de wisselspanning stijgt staat 
de thyristor dicht en loopt er geen 
stroom. We wachten een tijdje en zetten 
dan de thyristor open. Over de lamp 
komt dus een stukje van de netsinus te 
staan. Wanneer de netsinus door nul 
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gaat, houdt de stroom vanzelf op en gaat 
de thyristor ook weer dicht. 


De basisschakeling van een dimmer 

Dat vertraagd inschakelen kunnen we 
doen door een condensator op te laden. 
Het basisschema van zo’n eenvoudige 
dimmer is getekend in figuur 3/10.8-11. 


thyristor 800 V/16 A 





Figuur 3/10.8-11: Het basisschema van iedere 


dimmer. 


Tijdens het opladen van de condensator 
vla de twee weerstanden stijgt de span- 
ning over de condensator langzaam tot 
de 32 V doorslagspanning van de diac is 
bereikt. De condensator ontlaadt zich 
vla de diac en de gate van de thyristor en 
dit onderdeel wordt ontstoken. De 
oplaadtijd van de condensator kunnen 
we veranderingen door de oplaadweer- 
stand te wijzigen. Met een potentiometer 
kunnen we het stukje van de sinus dat we 
doorlaten regelen. De lengte van het 
doorgelaten stukje sinus noemen we de 
“geleidingshoek”. Een halve sinus gelei- 
ding geeft dus een geleidingshoek van 
180 graden. Een kwart sinus komt over- 
een met een geleidingshoek van 90 gra- 
den en helemaal geen geleiding geeft 
een geleidingshoek van 0 graden. Een 
en ander is grafisch voorgesteld in figuur 
3/10.8-12. 

Wanneer de netsinus negatief wordt, zal 
de thyristor altijd sperren. Van deze ne- 
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gatieve spanning maken we dan gebruik 
om via de weerstand de condensator 
weer moot op 0 V terug te zetten. Om nu 
te voorkomen dat het ontladen van de 
condensator te ver gaat en de spanning 
negatief wordt, zetten we een diode over 
de condensator. Zodra de spanning ne- 
gatief wil worden komt de diode in gelei- 
ding. 





Figuur 3/10.8-12: Het begrip “geleidingshoek” 


grafisch toegelicht. 


230 V net 
D 
Pa 


A3 
800V /1,6A 
Olza /100 V 


Figuur 3/10.8-13: 





Twee anti-parallel gescha- 
kelde thyristoren zorgen voor 
een maximale vermogensre- 


geling. 


Anti-parallel schakeling 

Het is natuurlijk Jammer dat een derge- 
lijke schakeling alleen maar de helft van 
de netsinus regelt, de andere helft komt 
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niet aan bod. Onze lamp zal maximaal 
op halve kracht branden. Die halve 
kracht lijkt voor ons oog echter zeker 
70 %, maar als we meer willen moeten 
we een tweede thyristorschakeling anti- 
parallel over de eerste plaatsen, zie fi- 
guur 3/10.8-13. Dit werkt uitstekend, 
maar het is duurder dan een uitvoering 
met een triac. 


Dimmen met een triac 

Omdat een triac maar één gate heeft, 
moeten we de condensator bij de positie- 
ve sinus positief opladen en bij de nega- 
tieve sinus negatief. Helaas is aan het ein- 
de van de sinus de condensator nooit 
leeg want de restspanning van de diac is 
ook de restspanning van de condensa- 
tor. We moeten de condensator eerst 
leeg maken voordat we weer met opla- 
den kunnen beginnen. Doen we dat niet 
dan is de condensator te vlug of te lang- 
zaam vol, met als gevolg dat de zaak bij 
kleine geleidingshoeken, dus zwakke 
lichtsterktes gaat flikkeren, of niet werk. 


jee Iek 
5 W 14 W 
470k 
OP ops 
triac 


DD VA rxauz2 68 
(400 V/6A) 
of equivalent 


alle dioden IN4004 


Het basisschema van een 
dimmer met triac. 


Figuur 3/10.8-14: 


Een euvel dat erg veel goedkope dim- 
mers, ingebouwd in armaturen, verto- 
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nen! Met vier dioden en twee weerstan- 
den is deze zaak echter wel te regelen. 
Het basisschema van een triac-dimmer is 
voorgesteld in figuur 3/10.8-14. 

Als de spanning positief wordt, komt dio- 
de DI in geleiding via de weerstand van 
22 kQ. Als de condensator nog negatief 
zou zijn, wordt hij snel via diode D2 op 
nul gezet. Daarna laadt hij zich via de po- 
tentometer weer op. Deze spanning kan 
niet weg want diode D2 gaat sperren en 
diode D3 zit via de andere weerstand aan 
de positieve spanning en blokkeert. Het- 
zelfde verhaal vinden we, maar dan ne- 
gatief, voor de negatieve sinus. De hele 
zaak regelt dus prachtig van nul tot maxi- 
mum. 

Het schema van figuur 3/10.8-14 is een 
professioneel regelende dimmerschake- 
ling die u in de plaats van al die happen- 
de en haperende dimmers in lampen 
kunt inzetten. 


Opmerking 

Probeer aan deze schakeling echter 
geen stofzuigers, koffiemolens en ande- 
re apparaten met elektromotoren te 
hangen, want daarin zitten ontstorings- 
condensatoren. Zo'n condensator 
wordt, als de thyristor of triac inschakelt, 
opeens opgeladen. Daarbij gaat een hele 
grote stroom lopen waar de triac niet te- 
gen. 


Ontstoring 

Als een thyristor of triac inschakelt, be- 
gint de stroom plotseling te lopen. Zo’n 
plotselinge verandering geeft op het 
lichtnet een storing. Wettelijk mogen 
thyristorschakelingen dan ook niet meer 
dan 400 W en triacschakelingen niet 
meer dan 700 W sturen en moeten goed 
ontstoord worden. Zo'n ontstoring is 
ook wel zelf te maken. Daartoe dienen 
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twee speciale ontstoorcondensatoren 
van 0,1 uF en een spoel van 4 mH, zie fi- 
guur 3/10.8-15. Die spoel van ongeveer 
4 mH is een spoel die ook in luidspreker 
wisselfilters wordt gebruikt. Wie zo’n 
spoel zelf wil maken, moet op een ferriet- 
staafje van 10 cm lengte netjes 0,5 mm 
emaille wikkeldraad opwikkelen tot de 
dikte van het geheel ongeveer 3 cm is. 
Dat gaat alleen moot als u aan de zijkan- 
ten twee flenzen vastzet en af en toe tus- 
sen de lagen een dun laagje isolatiepa- 
pier aanbrengt. 


230 V net 





Figuur 3/10.8-15: Een eenvoudig, maar effec- 


tief ontstoornetwerkje. 


Belangrijke opmerkingen 

Aangezien de besproken schakelingen 
rechtstreeks met het lichtnet zijn ver- 
bonden, moet de schakeling in een ge- 
isoleerd kastje zitten en een potentiome- 
ter met geïsoleerde as worden gebruikt. 
Trek altijd de stekker uit de wandcon- 
tactdoos als u iets wilt veranderen. 230 V 
wordt, zodra men er thyristoren en tri- 
ac’s op aansluit, veel gevaarlijker. 

Bij kleine vermogens behoeft de thyris- 
tor of triac niet gekoeld te worden. Bij 
vermogens van meer dan 500 W wordt 
dat toch wel noodzakelijk. Omdat het 
huis van de thyristor of triac meestal met 
de anode is verbonden, komt de koel- 
plaat onder spanning te staan. Zetten we 
de thyristor of triac op een metalen 
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plaatje vast, dan mag dit plaatje nooit 
aangeraakt kunnen worden als de zaak 
in werking is. Het beste kunt u de thyris- 
tor of triac en een klein koelplaatje op 
het printje vastzetten met een schroefje. 
Dat geeft voor gewoon gebruik al vol- 
doende koeling. 


Overige toepassingen 


Inleiding 

De meeste hobbyisten denken dat thyris- 
toren en triac’s alleen kunnen worden 
toegepast voor het schakelen van de net- 
spanning. Niets is echter minder waar! 
Een thyristor is niet alleen een schake- 
laar, maar ook een eenvoudige uitvoe- 
ring van een bistabiel element, net zoals 
een flip-flop. 

Zo ‘n stuurbare diode is immers in staat 
het aanleggen van een korte stuurpuls 
op de gate te onthouden. Het element 
gaat dan geleiden en deze geleidende 
toestand blijft bestaan tot een of andere 
nieuwe actie plaats vindt. 

Dank zij deze eigenschap kan de thyris- 
tor worden gebruikt op tal van plaatsen 
waar men, gewoontegetrouw en gedach- 
tenloos, een flipflop wil inschakelen. 
Dat het toepassen van laagvermogen thy- 
ristoren vaak tot een aanzienlijke vereen- 
voudiging van een schakeling kan lei- 
den, willen wij in de rest van dit hoofd- 
stuk aantonen. 


Geschikte thyristoren 

Meestal denkt men bij het woord thyris- 
tor aan vrij fors gebouwde onderdelen, 
die geen moeite hebben met het verwer- 
ken van stromen van tientallen A en be- 
stand zijn tegen spanningen van min- 
stens 400 V. Deze onderdelen zijn uitste- 
kend geschikt voor het bevolken van de 
reeds beschreven lichtdimmers, maar 
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zijn veel te grof van karakter voor het fij- 
nere werk, waarover we het in deze para- 
graaf gaan hebben. Gelukkig bieden de 
meeste fabrikanten een paar subtielere 
thyristoren aan, voor prijzen van nog 
geen euro. 

De eerste reeks is een telg uit de Motoro- 
la familie en is opgebouwd uit drie vrij- 
wel identieke broers: 2N5060, 2N5061 
en 2N5062. Wie ze voor het eerst ont- 
moet zou denken met gewone plastic sig- 
naaltransistoren kennis gemaakt te heb- 
ben. Alleen de benaming van de drie 
pootjes van de TO-92 behuizing onthult 
de ware identiteit van dit triumviraat: 
thyristoren, wel wis en waarachtig! Zoals 
figuur 3/10.8-16 te kennen geeft, staat 
de gate in het midden. Soms op één lijn 
met anode en kathode, soms in een drie- 
hoeksverhouding. 





Figuur 3/10.8-16: 


De aansluitgegevens van de 
toegepaste laagvermogen 
thyristoren. 


De drie broers onderscheiden zich al- 
leen in de maximaal te torsen spanning: 
30 V voor de 2N5060 tot 100 V voor de 
2N5062. De thyristoren gaan geleiden 
bij een gatestroom van minimaal 0,2 mA, 
waarbij de anode/kathode-stroom tot 
0,8 A mag oplopen. 

De tweede reeks spruit voort uit het 
Texas-geslacht: TIC44 tot en met TIC47. 
Uiterlijk zijn ze volledig identiek aan de 
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2N... exemplaren en hun elektrische ei- 
genschappen wijken overigens ook niet 
zoveel af. De maximale stroom bedraagt 
0,6 A en de sperspanning varieert tussen 
30 V en 200 V, oplopend met het type- 
nummer. Ook hier is de minimale gate- 
stroom voor probleemloos ontsteken ge- 
lijk aan 0,2 mA. 


Het basisschema 

Het basisschema van de thyristor als bi- 
stabiel element is getekend in figuur 
3/10.8-17. De stuurbare diode wordt ge- 
voed uit een gelijkspanning. De gate is 
verbonden met de positieve aansluiting 
van de voedingsspanning, via de weer- 
stand Rl en de drukschakelaar S1. 





Figuur 3/10.8-17: 


Op deze manier wordt een 
thyristor bruikbaar als geheu- 
genelement. 


Wordt deze schakelaar bekrachtigd, dan 
zal er een stroom in de gate vloeien, 
waardoor de thyristor gaat geleiden. De 
belasting, in dit voorbeeldje een gloet- 
lampje Ll, wordt met de voedingsspan- 
ning verbonden. Als de stroom door 
deze belasting groter is dan de zoge- 
naamde houdstroom van de thyristor, 
dan zal deze toestand ook na het wegval- 
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len van de stuurstroom in de gate blijven 
bestaan. Hieruit volgt een belangrijke 
ontwerpeis voor dit soort schakelingen: 
de belastingsstroom moet steeds groter 
zijn dan de houdstroom, zoniet is er van 
een bistabiele werking geen sprake. Van- 
daar dat in het schema van figuur 
3/10.8-17 een weerstand R2 parallel aan 
de belasting is getekend. Deze is noodza- 
kelijk als de hoofdbelasting minder dan 
10 mA verbruikt, zoals bijvoorbeeld bij 
een miniatuurzoemertje. De diode Dl is 
alleen noodzakelijk als de belasting reac- 
tief is, bij relais en motoren dus. Deze di- 
ode sluit de bij het uitschakelen van de 
thyristor optredende tegenspanningen 
kort. 

Voor het uitschakelen van het systeem 
drukt men de drukschakelaar S2 in. De 
stroomkring wordt onderbroken, zodat 
de thyristor spert. Ook deze toestand Is 
stabiel, wat wil zeggen dat de belasting 
slechts door het opnieuw indrukken van 
Sl kan worden ingeschakeld. 


Een alternatieve schakeling 

Uit het schema blijkt dat de drukschake- 
laar S2 normaal gesloten is. Dat is niet zo 
leuk, want deze schakelaars zijn vrij zeld- 
zaam. Vandaar dat in figuur 3/10.8-18 
een alternatief schema is getekend, waar- 
bij ook het uitschakelen van de belasting 
door middel van een normaal open scha- 
kelaar kan gebeuren. Deze schakelaar 
staat nu niet in serie met de thyristor, 
maar parallel. 

Als men deze schakelaar bedient zal de 
belastingsstroom door de gesloten scha- 
kelaar afvloeien naar massa. De thyristor 
wordt stroomloos en spert. 

Het nadeel van deze schakeling is dat de 
belasting eerst stroomloos wordt na het 
loslaten van schakelaar S2. Dlt is niet erg 
elegant, want meestal gaat men er te- 
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recht van uit dat een schakeling reageert 
op het indrukken van een schakelaar en 
niet op het weer loslaten van een bedie- 
ningsknop. 


S2 


Figuur 3/10.8-18: In dit schema wordt gewerkt 
met twee normaal open druk- 


schakelaars. 


Elektronische zekering 

Een rechtstreekse toepassing van het ba- 
sisschema is de in figuur 3/10.8-19 gete- 
kende elektronische zekering, gebruikt 
voor de beveiliging van een gestabiliseer- 
de voeding. Transistor Tl is de regel- 
transistor van de voeding, die het ver- 
schil tussen de ongestabiliseerde in- 
gangsspanning en de gestabiliseerde uit- 
gangsspanning voor zijn rekening 
neemt. Deze halfgeleider wordt ge- 
stuurd uit de regelversterker. Tussen de 
min van de ingang en de min van de uit- 
gang is een kleine weerstand R3 opgeno- 
men. Het zal duidelijk zijn dat de totale 
belastingsstroom van de voeding door 
dit onderdeel vloeit. 

Uit de wet van Ohm volgt dat de span- 
ningsval over deze weerstand recht even- 
redig is met de stroom. Kiest men voor 
R3 bijvoorbeeld een waarde van 1 @, dan 
zal er per 100 mA belastingsstroom een 
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spanning van 0,1 V over dit onderdeel 
vallen. 
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Figuur 3/10.8-19: In deze toepassing schakelt 
de bistabiele thyristor een 


voeding uit. 


De kathode en de gate van de thyristor 
Dl zijn over deze stroomsensor weer- 
stand geschakeld. Stijgt de uitgangs- 
stroom van de voeding boven de toegela- 
ten waarde dan zal, bij een juiste keuze 
van R3, de thyristor in geleiding worden 
gestuurd door de spanningsval over deze 
weerstand. De basis van de regeltransis- 
tor wordt bijgevolg met de massa verbon- 
den, zodat de uitgangsspanning van de 
voeding nul wordt. De thyristor blijft ge- 
leiden, omdat hij via weerstand RI, de 
uitgangsweerstand van de regelverster- 
ker, met de ongestabiliseerde spanning 
verbonden is. Ook na het wegvallen van 
de kortsluiting of de te zware belasting 
van de voeding blijft de uitgangsspan- 
ning nul. 

Door het indrukken van de reset druk- 
knop Sl kan men de uitgangsspanning 
van de voeding herstellen. De thyristor 
wordt dan immers even overbrugd, de 
stroom door het onderdeel wordt nul en 
de stuurbare diode gaat sperren. 
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Weerstand R2 en condensator Cl vor- 
men een vertragend netwerkje. Als deze 
onderdelen er niet waren, zou de elek- 
tronische zekering reeds aanspreken op 
de zeer korte oplaadpiekstroom van een 
op de voeding aangesloten elco. Deze 
korte stroompiekjes vloeien nu echter 
niet in de gate, maar worden door de 
elco afgeleid naar de massa. 

Het zal duidelijk zijn dat de stroomwaar- 
de, waarop de zekering aanspreekt, 
wordt bepaald door de waarde van de 
weerstand R3. Over het algemeen kan 
men stellen dat de thyristor gaat gelet- 
den als er over R3 een spanning van 
0,7 V ontstaat. Uit de wet van Ohm kan 
men dus voor iedere aanspreekstroom 
een geschikte weerstandswaarde bereke- 
nen. 

Een voorbeeldje. Stel dat men een voe- 
ding heeft gebouwd, die een stroom van 
2 A kan leveren. De in te bouwen elektro- 
nische zekering moet dan aanspreken 
bij 2,2 A. De wet van Ohm stelt dat de 
waarde van een weerstand gelijk is aan 
de spanningsval over de weerstand ge- 
deeld door de stroom door de weer- 
stand. De spanningsval is bekend, name- 
lijk 0,7 V. In dit specifieke voorbeeld is 
de stroom 2,2 A, zodat de waarde van R3 
gelijk is aan 0,7 gedeeld door 2,2 dus 
0,52 0. Uiteraard kiezen we dan voor 
een standaard 0,33 Q weerstand. 


Elektronisch slot 

U kent het principe van een elektronisch 
slot wel. Alleen als een bepaald aantal 
schakelaartjes uit een veld in de juiste 
volgorde wordt ingedrukt gaat een elek- 
tromechanisch slot open. In de loop der 
tijden zijn verschillende schakelingen 
ontwikkeld. De meeste schema’s zijn di- 
gitaal en vergen vrij veel IC’s. Met de ge- 
noemde thyristoren kan op een zeer 
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eenvoudige manier hetzelfde worden 
gerealiseerd. Kijk maar naar figuur 
3/10.8-20, waar de volledige schakeling 
van een elektronisch slot met vier valse 
en vier echte druktoetsen is getekend. 
Als u het ooit nog eenvoudiger heeft ge- 
zien, mag u het zeggen! 
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Figuur 3/10.8-20: Een elektronisch slot met vier 
als bistabiele elementen toe- 


gepaste thyristoren. 


De werking is als volgt. De acht druk- 
knoppen SI tot en met S8 zijn gemon- 
teerd op een bedieningspaneeltje. lede- 
re knop heeft een cijfer- of lettersym- 
bool. De schakeling reageert op het 
achter elkaar en in de juiste volgorde in- 
drukken van de schakelaars S4, S5, S2 en 
Sl. 


Duwt men tussen de bedrijven door op 
een van de overige schakelaars, dan reset 
de schakeling en moet men opnieuw be- 
ginnen. Bij het aanschakelen van de voe- 
dingsspanning zal transistor [1 gaan ge- 
leiden. De basis is immers door middel 
van weerstand R5 met de +12 V verbon- 
den. De rest van de schakeling ontvangt 
zodoende een spanning van ongeveer 
11,4 V van de emitter van T1. De vier thy- 
ristoren sperren. De kathoden van D2, 
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D3 en D4 zijn via de weerstanden R4, R3 
en R2 met de positieve spanning verbon- 
den, zodat er geen spanningsverschil 
ontstaat tussen anoden en kathoden. 
Het indrukken van de schakelaars SI, S2 
en S3 heeft geen invloed op de schake- 
ling. Er kan immers geen stroom vloeien 
in de gates van de genoemde thyristo- 
ren, omdat er geen spanningsverschil 
tussen gate en kathode aanwezig is. Het 
bedienen van S4 heeft wel gevolgen. De 
thyristor D5 gaat dan geleiden, zodat de 
anode van dit onderdeel met de massa 
wordt verbonden. De kathode van D4 is 
rechtstreeks verbonden met de anode 
van D5, zodat ook dit onderdeel naar 
massa gaat. Hetgeen tot gevolg heeft dat 
D4 gaat geleiden als S3 wordt ingedrukt. 
Er kan nu wel stroom vloeien van gate 
naar kathode. Het in geleiding komen 
van D4 heeft weer tot gevolg dat de ka- 
thode van D3 met de massa wordt ver- 
bonden, zodat deze thyristor gaat gelet- 
den als S2 wordt gestreeld. 

Afijn, u begrijpt het al. Het in geleiding 
komen van één thyristor heeft tot gevolg 
dat men de volgende uit het rijtje in ge- 
leiding kan sturen door het indrukken 
van zijn specifieke drukknop. Nadat 
men achtereenvolgens D5, D4 en D3 
heeft gestuurd kan men door het bedie- 
nen van Sl uiteindelijk ook thyristor D2 
sluiten. Het relais Ryl van het elektro- 
mechanische slot wordt met de voeding 
verbonden, zodat het slot zich opent. 
Als men een van de schakelaars $5 tot en 
met S8 indrukt, wordt de basis van de 
transistor Tl verbonden met massa. De 
halfgeleider spert, zodat de voedings- 
spanning voor de schakeling verdwijnt. 
Eventueel reeds geleidende thyristoren 
gaan dan onmiddellijk sperren zodat de 
cyclus vanaf de start moet worden her- 
nieuwd. 
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Uitbreiden 

In principe kan men deze schakeling tot 
in het oneindige uitbreiden. Wel enige 
opmerkingen. In de eerste plaats loopt 
de volledige voedingsstroom door de 
eerste thyristor D5. Het uitbouwen van 
de schakeling met extra trappen heeft 
als consequentie dat de stroom door 
deze thyristor toeneemt. Ook het ver- 
bruik van de schakeling gaat dan aan- 
merkelijk stijgen. Met de belastingsweer- 
standen 1 k@ neemt de stroomopname 
toe met 12 mA per extra trap. In de twee- 
de plaats is het niet helemaal terecht als 
gesteld wordt dat de diverse kathoden 
steeds met de massa worden doorver- 
bonden. Over een geleidende thyristor 
valt namelijk een spanning van ongeveer 
0,6 V. De geleidende thyristoren staan in 
serie, wat tot gevolg heeft dat het span- 
ningsverschil tussen de voedingsspan- 
ning en de kathode van de laatst inge- 
schakelde thyristor steeds kleiner wordt. 
Na een bepaald aantal trappen wordt dit 
spanningsverschil zo klein, dat de gate 
van de volgende te ontsteken thyristor 
niet voldoende stroom uit de voeding 
kan halen. Bovendien wordt de voor het 
relais ter beschikking staande spanning 
ook steeds kleiner. 


Elektronische quizmaster 

Een bijna dagelijks ritueel op IV. Drie 
kandidaten zitten gespannen met de 
hand bij de knop. Een populair iemand 
leest een bij voorkeur zo stompzinnig 
mogelijke vraag voor. Wie het antwoord 
weet moet op zijn of haar knop drukken. 
De aard der vragen brengt met zich mee 
dat de gemiddelde Nederlandse TV-quiz 
niet wordt gewonnen door de slimste 
deelnemer/ster, maar door diegene die 
het snelst op zijn of haar knopje kan 
drukken. Hij of zij krijgt immers een 
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brandend lampje cadeau en mag het 
antwoord op de vraag in de microfoon 
lispelen. 

Zo'n “wie drukt het snelst” schakeling 
kan uiteraard ook nutúg zijn voor spelle- 
tes in de huiskamer, zeker als dat tot ge- 
volg heeft dat de TV wordt uitgeschakeld 
op momenten dat het fatsoen daarom 
vraagt. Met thyristoren als geheugenele- 
menten is een elektronische quizmaster 
in een half uurtje opgebouwd. 

Een voorbeeld is getekend in figuur 
3/10.8-21. 





Figuur 3/10.8-21: Een elektronische quizmas- 
ter met bistabiel geschakelde 


thyristoren. 


Drie thyristoren DI1, D1I3 en D15 heb- 
ben een LED (DI, D2, D3) met voor- 
schakelweerstand als belasting. De gates 
worden op de gebruikelijke manier ge- 
stuurd via een weerstand en een druk- 
knop. Zonder de dioden D4 tot en met 
D9 zou iedere drukknop zijn thyristor 
kunnen inschakelen, onafhankelijk van 
elkaar. De dioden vormen echter een 
blokkeerschakeling, die er voor zorgt dat 
slechts één thyristor in geleiding kan 
worden gestuurd en wel die waarvan de 
drukknop het eerst wordt ingedrukt. 
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Stel dat S2 wordt bediend. Er vloeit via 
weerstand R3 stroom in de gate van thy- 
ristor D13, zodat deze gaat geleiden. De 
LED D2 gaat branden. De spanning op 
de anode van de thyristor wordt laag, om 
precies te zijn 0,6 V. 

Stel dat men vervolgens Dl indrukt. De 
stroom die door weerstand RI gaat vloet- 
en kan niet doordringen tot de gate van 
de eerste thyristor D1 1. De diode D4 gaat 
Immers geleiden, want de anode van dit 
onderdeel staat op een spanning van 
0,6 V, dank zij de reeds geleidende thy- 
ristor D13. Op het onderste contact van 
Sl staat bijgevolg een spanning van 
1,2 V, de som van de spanningen over D4 
en D13. Deze spanning wordt aangebo- 
den aan de serieschakeling van de zener- 
diode D10 en de gate van D11. De door- 
slagspanning van de zener is echter 
2,7 V, zodat deze lage spanning niet 
wordt doorgelaten en thyristor Dll niet 
wordt gestuurd. 

Hetzelfde verhaal geldt voor de derde 
thyristor D15. Ook hier zal de stuur- 
stroom voor de gate afvloeien naar de 
massa vla de dioden D9 en D13. 

Het spel kan gereset worden door de 
knop S4 even in te drukken. Transistor 
Il spert, zodat de voedingsspanning 
verdwijnt en de geleidende transistor 
overgaat naar sperren. 

Het zal duidelijk zijn dat ook deze scha- 
keling is uit te breiden, zij het dat het 
noodzakelijke aantal dioden fors toe- 
neemt. 


Wissellicht schakeling 

Tot slot van deze ongebruikelijke toepas- 
singen van thyristoren een wissellicht 
schakeling, die bijvoorbeeld in de mo- 
delbouw erg bruikbaar kan zijn. Figuur 
3/10.8-22 geeft het schema. Twee thyris- 
toren Dl en D2 sturen ieder een lampje, 
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Ll en L2. De bedoeling is dat beide lam- 
pen nooit gelijktijdig kunnen branden. 
Als Ll brandt en men drukt op schake- 
laar S2, dan moet L2 gaan branden en 
zijn soortgenoot Ll doven. 





Figuur 3/10.8-22: 


De wissellicht schakeling. 


Het onderdeel dat verantwoordelijk is 
voor het wisseleffect is de condensator 
CI. Deze is geschakeld tussen de beide 
anoden van de thyristoren. Om de wer- 
king van de schakeling te begrijpen moe- 
ten we ons voor de geest halen dat een 
condensator een kortsluiting vormt voor 
spanningssprongen. Als we aan één plaat 
van een condensator een snelle span- 
ningssprong van bijvoorbeeld 0 V naar 
+12 V aanleggen, dan vinden we deze 
sprong terug op de tweede plaat. 

Aan de hand van de grafieken van figuur 
3/10.8-23 wordt de werking snel duide- 
lijk. In deze grafieken zijn de spannin- 
gen op de punten A en B getekend, dus 
de signalen op de anoden van de thyris- 
toren. Vóór tijdstip tl sperren de thyris- 
toren, de spanningen op A en B zijn ge- 
lijk aan de voedingsspanning van +12 V. 
Op tijdstip tl drukt men op schakelaar 
Sl. Ihyristor Dl gaat geleiden zodat 
lampje Ll gaat branden en de spanning 
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op punt A naar 0 gaat. Deze plotse span- 
ningsdaling wordt door de condensator 
doorgekoppeld naar punt B. Op tijdstip 
tl wordt dus ook de spanning op de ano- 
de van D2 even nul. Deze anode is echter 
door middel van het lampje L2 verbon- 
den met de positieve voedingsspanning. 
Vandaar dat deze negatieve sprong 
slechts even aanwezig blijft. Het teveel 
aan elektronen vloeit dadelijk af naar de 
voedingsspanning en punt B is weer op 
het stabiele potentiaal van +12 V. 
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Figuur 3/10.8-23: De spanningsvormen in de 
schakeling van figuur 


3/10.8-22. 


Op tjdsup t2 drukken we op schakelaar 
S2. De thyristor D2 wordt in geleiding ge- 
stuurd, lampje L2 gaat branden en de 
anode van D2 gaat naar nul. Op punt B 
ontstaat een negatieve spanningssprong 
van +12 V naar 0 V. Ook deze spannings- 
sprong wordt door de condensator door- 
gekoppeld naar punt A. Dat punt voert 
echter een potentiaal van 0 V, vanwege 
het geleiden van DI. Op tijdstip t2 wordt 
punt A dus even gelijk aan -12 V. Dat 
vindt thyristor Dl niet zo leuk. Zijn ano- 
de wordt negatief ten opzichte van de ka- 
thode, zodat de diode gaat sperren. 
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Lampje Ll dooft. 

Conclusie: door het drukken op schake- 
laar S2 zal Ll doven en L2 gaan branden. 
Op tijdstip t3 drukt men op schakelaar 
Sl, waardoor Ll gaat branden en zijn 


soortgenoot L2 dooft. De oorzaak is dui- 
delijk. 
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Door het in geleiding komen van Dl ont- 
staat een negatieve spanningssprong op 
punt A. Deze wordt door de condensator 
doorgekoppeld naar punt B, waardoor 
de tweede thyristor een negatieve puls 
op zijn anode te verwerken krijgt. Deze 
halfgeleider gaat onmiddellijk sperren. 
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(verschenen in de 67e aanvulling) 
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(verschenen in de 82e aanvulling) 


4/2.26 Universele voorversterker met lage ruis 
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(verschenen in de 109e aanvulling) 
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menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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Effectschakelingen 


4/21 Phaser voor elektronische gitaren 
(verschenen in de le aanvulling) 
4/2.5 Het MSS-synthesizer systeem ” 
4/2.5 Tremolo /lesley unit 
(verschenen in de 33e aanvulling) 
4/2.16 Basisbreedte regeling voor beter stereo-TV geluid 
(verschenen in de 72e aanvulling) 
4/2.23 Van LP naar CD-ROM 
(verschenen in de 1Ole aanvulling) 
Eindversterkers 
4/2.9 Universele OPA 
(verschenen in de 39e aanvulling) 
4/2,13 Universele LF-eindversterker 
(verschenen in de 62e aanvulling) 
4/2.17 Universele oversturingsindicator voor eindversterkers 
(verschenen in de 75e aanvulling) 
4/2.22 Universele 3W eindversterker 
(verschenen in de 99e aanvulling) 
Drversen 
4/22 Een elektronische metronoom 
(verschenen in de le aanvulling) 
4/24 Universele sirene 
(verschenen in de 30e aanvulling) 
4/2.10 Miniatuur orgeltje met “strijkstok” 
(verschenen in de 40e aanvulling) 
4/212 MIDITHRU box met vier uitgangen 
(verschenen in de 5 le aanvulling) 
4/2.15 Infarode, FM-gemoduleerde draadloze AF-link 


(verschenen in de 68e aanvulling) 


Muziek-elektronica Deel 4 hoofdstuk 2 blz. 3 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


4/2.20 Uitbreidbaar multi-vox orgeltje 


(verschenen in het 2e basiswerk) 


4/2.21 Een elektronische metronoom (2) 
(verschenen in de 94e aanvulling) 


4/2.24 Optische koppeling voor LF-signalen 


(verschenen in de 102e aanvulling) 


4/2.25 Peak VU-meter met LED-module 


(verschenen in de 107e aanvulling) 


4/2.28 Peak Programme Meter (PPM) met LED-meter 


(verschenen in de 110e aanvulling) 


” Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave 
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Peak Programme Meter (PPM) 


met LED-meter 


Inleiding 

De LED-meter van hoofdstuk 4/14.71 
leent zich uitstekend voor het opbouwen 
van een VU-meter. Talrijk zijn de schake- 
lingen, her en der beschreven, waarbij 
de lichtkolom van de UAAI70 wordt 
aangestuurd door de gelijkgerichte sig- 
naalspanning van een laagfrequent ver- 
sterker. Aan het simpelweg beschrijven 
van nog eens een VU-meter schakeling 
rond dit IC is dus weinig eer te halen en 
bovendien volstrekt overbodig. Anders 
wordt het, als we even de normale 
VU-meter schakelingen kritisch gaan be- 
kijken en vaststellen dat deze de unieke 
eigenschappen van een LED-schaal nau- 
welijks waard zijn. Een LED-schaal rea- 
geert traagheidsloos op de variaties in de 
aangeboden spanning. Zo'n meetsys- 
teem is bijgevolg ideaal voor het opbou- 
wen van een echte piekmeter, een appa- 
raat waar iedere oversturing van geluids- 
kaart of eindversterker, al duurt die 
oversturing nog zo kort, onmeedogen- 
loos mee geregistreerd kan worden. 

Dat het opbouwen van een piekmeter 
wel wat anders is dan de constructie van 
een simpel VU-metertje, zal uit de loop 
van dit verhaal duidelijk worden. 


PPM, Peak Programme Meter 
De PPM in de titel staat voor Peak Pro- 
gramme Meter, een meter waarmee de 


signaalpieken in een geluidssignaal op- 
gespoord en aangeduid kunnen worden. 
Want, zoals figuur 4/2.28-1 duidelijk 
maakt, geluidssignalen zien er heel an- 
ders uit dan de gebruikelijke sinusspan- 
ningen, waarmee geluidsschakelingen 
in het lab op de proef gesteld worden. 
Geluidssignalen zijn dan in wezen wel 
opgebouwd uit sinusvormige compo- 
nenten, de som van die harmonischen 
ziet er alles behalve sinusoidaal uit! 

Bovendien is een geluidssignaal asym- 
metrisch. Pieken hoeven niet per defint- 
tie zowel gedurende de positieve als de 
negatieve signaalhelft voor te komen. In 
figuur 4/2.28-1 is er bijvoorbeeld op tijd- 
sup tl een duidelijke positieve piek, die 
zich niet herhaalt na de nuldoorgang 
van het signaal. Op moment t4 doet een 
gelijksoortig situatie zich gedurende de 
negatieve signaalhelft voor. Een schake- 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/12.5 
Hoofdstuk 4/2.25 
Hoofdstuk 4/14.71 
Hoofdstuk 6/6.9 
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ling, die ontworpen wordt voor het de- 
tecteren van die signaalpieken moet zo- 
wel reageren op positieve als op negatie- 
ve pieken. 


geluid - 
signaal 


Figuur 4/2.28-1: Een geluidssignaal (boven) 
en de afgeleide ideale gelijk- 
spanning voor het aansturen 


van een PPM-meter. 


In feite moet het geluidssignaal worden 
omgezet in een gelijkspanning, die de 
contouren van het signaal exact volgt. 
De in figuur 4/2.28-1 getekende uit 
gangsspanning doet dat niet. Deze span- 
ning volgt wél het verloop van de pieken, 
zowel positief als negatief, maar zakt tus- 
sen de pieken langzaam naar 0 V. Dat 
heeft te maken met de traagheid van het 
oog. Als het geluidssignaal een piekje 
van bijvoorbeeld 10 milliseconde lengte 
aanbiedt aan de schakeling en aan de 
LED-kolom van de LED-meter, dan zou 
u het even oplichten van de LED-kolom 
niet waarnemen. Door de uitgangsspan- 
ning van de PPM-schakeling niet dade- 
lijk terug te laten vallen naar het signaal- 
niveau na de piek, maar langzaam te la- 
ten dalen, blijven de LED's enige tijd de 
piekwaarde aangeven, zodat u deze span- 
ningssprong rustig kunt aflezen. 
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Samenvatting 

Kort samengevat moet een goede 
PPM-schakeling dus zowel op positieve 
als op negatieve signaalpieken reageren. 
De reactie op een piek moet zo snel mo- 
gelijk gebeuren (anders is de piek reeds 
verdwenen vooraleer de uitgangsspan- 
ning tot de piekwaarde is kunnen stij- 
gen), terwijl de piekwaarde een bepaal- 
de tijd vastgehouden moet worden. 


Het principe van PPM-metingen 

Het zal duidelijk zijn dat de simpele 
VU-meter schakelingen (nu we toch met 
afkortingen bezig zijn, VU staat voor Vo- 
lume Unit) bij lange na niet voldoen aan 
de gestelde eisen. De meeste VU-meters 
zijn opgebouwd uit een voorversterker- 
te, een laagimpedante uitgangstrap en 
een diode/condensator-netwerkje voor 
de gelijkrichting en signaalopslag. 

Het eerste euvel van zo’n schakeling is 
dat hij ofwel op positieve, ofwel op nega- 
tieve pieken reageert, maar niet op beti- 
de. Een tweede nadeel is de niet lineari- 
teit van de uitlezing. Si-dioden gaan im- 
mers eerst geleiden (en dus gelijk- 
richten) als het spanningsverschil tussen 
kathode en anode gelijk is aan ongeveer 
0,5 V. Kleinere ingangssignalen worden 
bijgevolg niet gelijkgericht. Tussen deze 
waarde en ongeveer 0,8 V is het verband 
tussen diodespanning en -stroom niet Ii 
neair. Hetgeen tot gevolg heeft dat ook 
het verband tussen signaalspanning en 
uitlezing niet lineair zal zijn. Het klassie- 
ke PPM-circuit, getekend in figuur 
4/2.28-2, is dus alles behalve ideaal. Wel 
reageert deze schakeling op positieve én 
negatieve pieken. 

De ingangstransformator zorgt voor 
twee ten opzichte van elkaar gespiegelde 
spanningen. Als de ingangsspanning U, 
positief is, dan zal Ua ook positief zijn en 
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Ub negatief. De diode DI gaat dan gelei- 
den, zodat de condensator Cl zich via 
weerstand Rl oplaadt. 





Figuur 4/2.28-2: 


De traditionele schakeling 
van een PPM-meter. 


Bij de negatieve halve sinus van het in- 
gangssignaal is Ua negatief en Ub posi- 
tief. De diode DI spert, maar zijn naam- 
genoot D2 laadt de condensator op tot 
een spanningswaarde, die enigszins ver- 
band houdt met de topwaarde van de ne- 
gatieve halve sinus. 

Met deze schakeling hebben we het pro- 
bleem van het zowel op positieve als op 
negatieve pieken reageren opgelost, 
dank zij het gebruik van een trafo met 
twee identieke secundaire wikkelingen. 
Niet opgelost zijn de gevolgen van de d1- 
ode-eigenschappen. De schakeling rea- 
geert niet op kleine spanningen en zal 
bovendien een niet lineair gebied verto- 
nen. Gelukkig geeft de combinatie van 
een diode met een op-amp de mogelijk- 
heid een ideale gelijkrichter op te bou- 
wen. 
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De ideale gelijkrichter 

Een op-amp streeft naar een minimaal 
spanningsverschil tussen positieve en ne- 
gatieve ingang. Op de juiste manier toe- 
gepast biedt deze basiseigenschap van 
operationele versterkers ons de moge- 
lijkheid een ideale gelijkrichter op te 
bouwen. Het schema is getekend in fi- 
guur 4/2.28-3. Het gelijk te richten sig- 
naal penetreert de op-amp via zijn posi- 
tieve ingang. De uitgang is rechtstreeks 
teruggekoppeld naar de negatieve in- 
gang, via een diode. De uitgang wordt af- 
getakt van deze laatstgenoemde ingang. 





Figuur 4/2.28-3: 


Een ideale gelijkrichter is sa- 
mengesteld uit een op-amp 
en een gelijkrichtdiode. 


Stel, dat de ingangsspanning l mV posi- 
tief is. Deze spanning vinden we terug op 
de positieve ingang van de op-amp. De 
negatieve ingang staat op massapotent- 
aal. Hij is immers door middel van de 
weerstand Rl met de massa verbonden. 
De op-amp zal ernaar streven het span- 
ningsverschil van 1 mV tussen zijn beide 
Ingangen te compenseren. De uitgang 
zal dus zó positief worden, dat de diode 
Dl gaat geleiden en een positieve span- 
ning van l mV doorkoppelt naar de ne- 
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gatieve ingang. De condensator Cl zal 
zich dan ook tot deze spanning opladen. 
Conclusie: de spanning over Cl volgt tot 
op de millivolt nauwkeurig de spanning 
op de ingang van de schakeling. De nare 
eigenschappen van de diode zijn door 
de op-amp verdoezeld. 

Als de ingangsspanning negatief wordt, 
dan zal de uitgangsspanning gelijk blij- 
ven aan nul. De diode spert immers, zo- 
dat de negatieve ingang van de op-amp 
nooit lager kan worden dan het massa- 
potentiaal. De condensator Cl zal er 
echter zorg voor dragen, dat de span- 
ning op de uitgang van de schakeling 
niet naar nul gaat, maar ongeveer gelijk 
blijft aan de topwaarde van de vooraf- 
gaande positieve piek. De lading van de 
condensator kan immers slechts mond- 
jesmaat afvloeien naar massa via de weer- 
stand Rl. De waarde van die weerstand 
bepaalt zodoende de terugloop traag- 
heid van de uitgangsspanning van de de- 
tector. 


Conclusie 

Als we alle informatie, tot nu toe verza- 
meld, combineren kunnen we een aardi- 
ge indruk krijgen van de voor de opbouw 
van een goede PPM-schakeling noodza- 
kelijke schakelblokken. In de eerste 
plaats hebben we een fasedraaier nodig, 
die het ingangssignaal omkeert. Dan 
kunnen we met onze gelijkrichters zowel 
de positieve als de negatieve pieken de 
baas. Natuurlijk kiezen we niet voor een 
oud-modische trafo. Met een op-ampje is 
een veel betere en eenvoudiger fase- 
draaier te realiseren! Daarnaast zullen er 
wel twee ideale gelijkrichters volgens fi- 
guur 4/2.28-3 noodzakelijk zijn, eentje 
voor de positieve en eentje voor de fase- 
gedraaide negatieve toppen. Maar alvo- 
rens we de verschillende delen van het 
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blokschema gaan bespreken een para- 
graafje over het voeden van op-amps. 


De instelling van 

operationele versterkers 

Met operationele versterkers zijn op een 
zeer eenvoudige manier diverse schake- 
lingen op te bouwen, als we uitgaan van 
een symmetrische voeding, bijvoorbeeld 
plus en minus 12 V. Naast de op-amp 
hebben we bijvoorbeeld maar drie weer- 
standen nodig voor het ontwerpen van 
een goede versterker, zie figuur 


4/2.28-4. 





Figuur 4/2.28-4: 


Eenvoudige versterker met 
symmetrische voeding. 


Het ingangssignaal wordt aangeboden 
op de positieve ingang. Deze is door mid- 
del van de weerstand RI ingesteld op de 
helft van de voedingsspanning. Omdat 
de voeding symmetrisch is, is die helft ge- 
lijk aan 0 V, het volstaat dus deze ingang 
door middel van een weerstand met de 
massa te verbinden. De versterking van 
de trap is afhankelijk van een terugkop- 
peling van de uitgang naar de negatieve 
ingang. De spanningsdeler R2-R3 kop- 
pelt een deel van de uitgangsspanning 
terug naar de inverterende ingang. 
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De LED-meter van hoofdstuk 4/14.71 
heeft echter slechts één voedingsspan- 
ning: 12 V positief. Schakelingen met 
op-amp's worden dan veel gecompli- 
ceerder. Gelukkig kunnen we uit één po- 
sitieve voedingsspanning toch een soort 
symmetrische voeding voor onze achtpo- 
ten opbouwen. Als we namelijk door 
middel van een weerstand en een zener- 
diode uit de 12 V voeding een spanning 
afleiden, die precies gelijk is aan de helft 
van de totale voedingsspanning, dan 
kunnen we die spanning beschouwen als 
een kunstmatig nulpunt tussen de massa 
en +Ub. 





Het werken met een “virtueel 
nulpunt”, waardoor een sym- 
metrische voeding wordt ge- 
simuleerd. 


Figuur 4/2.28-5: 


De massa wordt dan een kunstmatige ne- 
gatieve voedingsspanning voor de 
op-amp's, het knooppunt van zenerdio- 
de en weerstand wordt de kunstmatige 
massa en de positieve spanning Ub blijft 
uiteraard de positieve voedingsspanning 
voor de schakelingen. Een en ander is 
toegelicht in het schema van figuur 
4/2.28-5. Deze figuur geeft een verster- 
kertrap, op deze manier opgebouwd. De 
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positieve ingang van de op-amp is door 
middel van de weerstand RI ingesteld op 
de helft van de voedingsspanning, op het 
kunstmatige nulpunt, dus. Het signaal 
wordt door middel van een scheidings- 
condensator op deze instelling gesuper- 
poneerd. De terugkoppeling van uit- 
gang naar de negatieve ingang is even- 
eens met dit kunstmatig nulpunt 
verbonden. 

Zonder signaal op de ingang zullen alle 
aansluitingen van de op-amp op de helft 
van de voedingsspanning zijn ingesteld. 
Als er wel signaal wordt aangeboden zal 
het uitgangssignaal symmetrisch rond 
het kunstmatig nulpunt gaan variêren, 


zie figuur 4/2.28-6. 





Figuur 4/2.28-6: 


De in- en uitgangsspannin- 
gen van figuur 4/2.28-5 vari- 
eren rond de helft van de be- 
schikbare voedingsspan- 
ning. 


Het blokschema van de schakeling 

Figuur 4/2.28-7 geeft het volledige blok- 
schema van de PPM-schakeling. Het in- 
gangssignaal wordt aangeboden aan een 
voorversterker, waarmee we de gevoelig- 
heid van de schakeling op iedere gewen- 
ste waarde vanaf 150 mV volle schaal 
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kunnen instellen. Na de voorversterker 
volgt de fasedraaier, die het versterkte 
ingangssignaal omvormt tot twee gespie- 
gelde spanningen. Deze twee signalen 
worden door twee topgelijkrichters on- 
der handen genomen. De twee gelijkge- 
richte uitgangsspanningen sturen de 
laadcondensator C via de weerstanden 
R2 en R3. Over de condensator ontstaat 
een positieve gelijkspanning, waarvan de 
waarde de signaalpieken trouw volgt. De 
laatste trap van het blokschema, de nul- 
niveau hersteller, eist enige toelichting. 


@ top- 
gelijkrichter 
top - 
G) gelijkrichter 
hd = 
ke … 





Figuur 4/2.28-7: Het blokschema van de 
PPM-meter. 


De schakeling wordt op de beschreven 
manier gevoed uit de +12 V voedings- 
spanning. Dat heeft tot gevolg dat alle 
spanningen gesuperponeerd zijn op de 
helft van de voedingsspanning. Kijk 
maar naar de grafiek van figuur 
4/2.28-8! De gelijkgerichte signaalspan- 
ning U6 zal bijgevolg ook op de helft van 
de voedingsspanning zitten. Dat is niet 
zo leuk, want een en ander heeft tot ge- 
volg dat bij 0 V signaal op de ingang er 
toch een gelijkspanning van ongeveer 
+6 V over de condensator C staat. We 
kunnen deze spanning niet zonder meer 
aan de ingangsklemmen van de 
LED-meter aanleggen. De spanning zou 
de meter “in de hoek sturen”: niet de 
eerste maar de laatste LED zou gaan 
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branden. Kortom: we moeten er voor 
zorgen dat alleen maar de gelijkgerichte 
signaalspanning naar de LED-print 
wordt gestuurd. Vandaar de extra scha- 
keltrap, die nuttige meetspanning en in- 
stelspanning van elkaar scheidt. Vergelij- 
king van de grafieken U6 en U7 in figuur 
4/2.28-8 maakt een en ander duidelijk. 





Figuur 4/2.28-8: 


De spanningsvormen van fi- 
guur 4/2.28-7 in beeld ge- 
bracht. 


De ingangsversterker 

Het schema van de praktische ingangs- 
versterker is getekend in figuur 4/2.28-9. 
Het ingangssignaal wordt via een schet- 
dingscondensator aangeboden aan een 
instelpotentiometer Rl, waarmee de ge- 
voeligheid van de schakeling wordt inge- 
steld. Deze potentiometer ligt niet aan 
de echte massa, maar aan het kunstmatig 
massapunt. Voor het ingangssignaal 
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maakt dat niets uit, omdat dit kunstmati- 
ge punt via een grote condensator met 
de echte massa verbonden is en dus voor 
wisselspanningen goed is ontkoppeld. 
De weerstanden R3 en R4 stellen de ver- 


sterking van de op-amp in op een factor 
elk 





Figuur 4/2.28-9: 


De praktische schakeling van 
de ingangsversterker. 


De werking is als volgt. Stel dat de posi- 
tieve ingang van de op-amp op een span- 
ning van +1 V staat. De op-amp stuurt 
zijn uitgang zo, dat dezelfde spanning te- 
rug is te vinden op de negatieve ingang. 
Daar R4 ten maal groter is dan R3, zal de 
uitgangsspanning elf maal groter zijn 
dan de spanning op de positieve ingang. 
Over R3 valt dan 1 V, over R4 10 V. 


De fasedraaier 

De fasedraaier, zie figuur 4/2.28-10, is 
net zo eenvoudig als de voorversterker. 
Nu wordt echter het signaal toegevoerd 
aan de negatieve ingang van de op-amp, 
terwijl de positieve ingang is verbonden 
met het kunstmatige nulpunt. De weer- 
standen Rl en R2 zijn gelijk. In rust, dus 
zonder ingangssignaal, staat de negatie- 
ve ingang ook op de helft van de voe- 
dingsspanning. Dat is immers de instel- 
spanning op de uitgang van de voorver- 
sterker. Er heerst geen spannings- 
verschil tussen beide ingangen, ook de 
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uitgang zal zich op dit potentiaal bevin- 
den. Als de ingang 1 V positiever wordt, 
dan zal de op-amp zich zo instellen dat 
het spanningsverschil tussen de ingan- 
gen toch gelijk blijft aan nul. Dat kan al- 
leen als de uitgang van de schakeling 1 V 
negatiever wordt. Dan heerst er span- 
ningsevenwicht, over Rl en R2 valt 1 V, 
de negatieve ingang blijft op het kunst- 
matige nulpunt. 





Het schema van de fase- 
draaier. 


Figuur 4/2.28-10: 


Conclusie: de spanningsvariaties op de 
ingang en de uitgang zijn absoluut ge- 
zien even groot, alleen de richting van 
de afwijking is tegengesteld. Wordt de 
ingang positief ten opzichte van het 
kunstmatige nulpunt, dan wordt de uit- 
gang even veel volt negatief ten opzichte 
van dat punt. Hetgeen een ideale fase- 
draaier inhoudt. De ingang van de scha- 
keling is meteen ook de tweede uitgang. 
Op beide uitgangen vinden we twee in 
fase gedraaide spanningen terug, klaar 
voor verwerking door de topgelijkrich- 
ters. 


De topgelijkrichters 

De totale gelijkrichterschakeling is gete- 
kend in figuur 4/2.28-1 1. De twee opera- 
tionele versterkers worden op hun posi- 
tieve ingangen aangestuurd door de sig- 
nalen afkomstig van de fasedraaier. De 
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twee uitgangen gaan met de reeds be- 
kende terugkoppeldioden naar de nega- 
tieve ingangen. Deze ingangen kunnen 
zonder meer rechtstreeks met elkaar 
worden verbonden. Immers, de schake- 
ling heeft niet tot taak de contouren van 
de aangeboden spanningen precies te 
volgen. 

Het enige dat van belang is, Is dat de pie- 
ken op het ingangssignaal wel door- 
dringen tot de uitgang. 





Figuur 4/2.28-11: 


Het praktisch schema van de 
topgelijkrichters. 


Dat gebeurt zonder meer. De dioden 
gaan geleiden als de spanning op de sa- 
mengevoegde negatieve ingangen klei- 
ner wordt dan de spanning op een van 
de positieve ingangen. Welke diode gaat 
geleiden wordt bepaald door die positie- 
ve ingang die positiever wordt dan de uit- 
gangsspanning. Bij vergelijking van dit 
schema met het basisschema van figuur 
4/2.28-3 valt op dat twee weerstanden 
ontbreken: de laad- en ontlaadweerstan- 
den voor de condensator. Als laadweer- 
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stand gebruiken we de 
uitgangsimpedantie van de op-amp'’s. De 
ontlaadweerstand is hier niet getekend, 
omdat die verwerkt is in het laatste blok 
van de schakeling, de ntveauhersteller. 


Het volledig schema 

Het volledig schema van de PPM-schake- 
ling is getekend in figuur 4/2.28-12. We 
herkennen onmiddellijk de diverse af- 
zonderlijk besproken deelschakelingen. 
Alleen de laatste trap rond IC5 is niet be- 
handeld, maar dat is een gewone ver- 
schilversterker. Deze trekt de halve voe- 
dingsspanning af van de uitgangsspan- 
ning van de topdetectoren, zodat het 
nulpunt zonder problemen wordt her- 
steld. 

De positieve ingang van op-amp IC5 Is 
door middel van een spanningsdeler 
aangesloten op de laadcondensator G3. 
R9 en RIO vormen tevens de ontlaad- 
kring voor de condensator. De negatieve 
Ingang gaat naar een identieke span- 
ningsdeler, die geschakeld is tussen de 
uitgang en de kunstmatige massa. 
Omdat de vier weerstanden gelijk zijn, 
zal op de uitgang het spanningsverschil 
verschijnen tussen de condensatorspan- 
ning en de kunstmatige nul. Dat verschil 
Is niets anders dan de gelijkgerichte sig- 
naalspanning. Deze stuurt rechtstreeks 
de ingang van de LED-meter uit hoofd- 
stuk 4/14.71. 


De voeding 

Het voedingsspanningsnetwerk is opge- 
bouwd uit de weerstand RI, de zenerdi1o- 
de Dl en de condensator Cl. De voe- 
dingsspanning is +12 V, de helft valt over 
RI en de tweede helft over de zener van 
6,2 V. De kunstmatige massa staat dus in- 
derdaad op de helft van de beschikbare 
voedingsspanning. 
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2.28 Peak Programme Meter (PPM) met LED-meter 





Figuur 4/2.28-12: De volledige praktische schakeling van de PPM-meter. 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 


16 V printelco 
16 V printelco 


D1 zenerdiode, 6,2 V, 400 mW 


IC1-IC5 CA3140, mini-DIL 


DIVERSEN 


IC-voetje, 8 pennen 
printsoldeerlipje 
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TENDER 





Figuur 4/2.28-14: 


De bouw van de schakeling 

Op de laatste pagina van dit hoofdstuk 
treft u de print aan als figuur 4/2.28-13. 
Deze moet niet als sandwich op de 
LED-meter worden gemonteerd, maar 
er achter. 

De bestukking volgt uit figuur 4/2.28-13. 
Nadat de drie draadbruggetjes zijn ge- 
monteerd volgen de overige onderdelen 
in de logische volgorde: soldeerlipjes, 
IC-voetjes, dioden, weerstanden, con- 
densatoren, trimpotmeter. 





Figuur 4/2.28-15: 


De compleet gemonteerde 
print. 


De nieuwe print past precies achter de 
LED-print en drie kleine draadbrugge- 
tes kunnen zorg dragen voor de onder- 
linge verbindingen. 


De componentenopstelling voor de PPM-meter. 





Figuur 4/2.28-16: De 
PPM-meter. 


schaalijking van de 


De foto van figuur 4/2.28-15 geeft een 
Impressie van de compleet gemonteerde 
print. 
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Het gebruik van de schakeling 

De schakeling zal het vaakst toegepast 
worden als piekmeter bij het digitalise- 
ren van analoge audio en als overstu- 
ringsindicatie bij eindversterkers. Door 
middel van de instelpotentiometer R2 
kunt u de gevoeligheid van de meter 
aanpassen aan de specifieke toepassing. 
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De schaal van de LED-meter wordt uiter- 
aard in decibel geijkt. Figuur 4/2.28-16 
geeft een impressie van de gemeten 
schaalindeling. De spanningsdrempels 
van de LED-print worden met de twee in- 
stelpotentiometers op de print afgere- 
geld op 0 Ven 2 V. 

Bij 2 V uitgangsspanning van de 
PPM-schakeling moet de lichtkolom dus 
volledig uitgestuurd worden. 
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Figuur 4/2.28-13: 


De print voor de schakeling. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
en op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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4/14 


Overige schakelingen 


Afstandsbediening schakelingen 


4/14.27 Infrarood afstandsbediening 


(verschenen in de 10e aanvulling) 


4/14.29 Meerkanaals infrarood afstandsbediening 


(verschenen in de 12e aanvulling) 


4/14.31 IR-afstandsbediening met groot bereik 


(verschenen in de 106e aanvulling) 


4/14.39 Achtkanaals IR afstandsbediening voor netbelastingen 


(verschenen in de Ole aanvulling) 


4/14.46 “Auto Power Off”-schakeling voor standby apparatuur 


(verschenen in de 77e aanvulling) 


4/14.62 Infrarode afstandsbediening voor de garagepoort 


(verschenen in de 92e aanvulling) 


Alarm en melding schakelingen 


4/14.1 Acoustische vochtigheidsmelder 


(verschenen in de 45e aanvulling) 


4/14.4 Kinderkamer-bewaking 


(verschenen in het le basiswerk) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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4/14.5 


4/14.6 


4/14. 


4/14.15 


4/14.20 


4/14.21 


4/14.25 


4/14.34 


4/14.42 


4/14.43 


4/14.44 


4/14.50 


4/14.51 


4/14.56 


4/14.64 


Overige schakelingen 
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Elektronisch codeslot 
(verschenen vn de 26e aanvulling) 


Universele personendetector met 220 V uitgang 
(verschenen in de 49e aanvulling) 


Universele ultrasone bewegingsdetector 
(verschenen vn de 36e aanvulling) 


Laser lichtsluis met bereik van 100 meter 
(verschenen in de 57e aanvulling) 


Alarminrichting met dubbele beveiliging 


(verschenen in de 7e aanvulling) 


Melodieuze huisbel 
(verschenen in de 21e aanvulling) 


Universele geluidsschakelaar met geheugen 
(verschenen in de 58e aanvulling) 


Eenvoudige thermische overbelastingsbeveiliging 
(verschenen in de 14e aanvulling) 


Alarm voor diepvriezer 
(verschenen in de 65e aanvulling) 


Radar bewegingsmelder 
(verschenen vn de 66e aanvulling) 


Universele temperatuur zekering 
(verschenen in de 69e aanvulling) 


Universeel gasalarm 
(verschenen in de 83e aanvulling) 


Automatisch schakelende lamp met PID-sensor 
(verschenen in de 84e aanvulling) 


Grootvermogen alarmsirene met test- en reset-functie 
(verschenen in de 88e aanvulling) 


Babyfoon alarm via de telefoonlijn 
(verschenen in de 97e aanvulling) 
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Home elektronica 


4/14.23 
4/14.24 


4/14.49 


4/14.60 


4/14.63 


4/14.70 


Elektronische regeling van de centrale verwarming ° 


e e 1 
Een elektronisch weerstation ” 


Elektronische water-ontharder 
(verschenen in de 82e aanvulling) 


Exclusief weerstation met dot-bar display 
(verschenen in de 9e aanvulling) 


Peuterspeeltje met licht- en geluidseffecten 
(verschenen in de 94e aanvulling) 


Universele tiptoets schakelaar 
(verschenen in de 102e aanvulling) 


Indicator schakelingen 


4/14.9 Elektronische verplaatsingsmeter (pulsteller) 
(verschenen in de 2e aanvulling) 

4/14.17 Universele digitale paneelmeter voor DC en AC 
(verschenen in de 50e aanvulling) 

4/14.22 Universele laagfrequent LED-indicator 
(verschenen in de 9e aanvulling) 

4/14.47 Eenvoudige leidingzoeker 
(verschenen in de 80e aanvulling) 

4/14.55 Universele digitale +/-1,9999 V paneelmeter 
(verschenen in de 87e aanvulling) 

4/14.71 Universeel dot/bar LED-display met 16 LED's 
(verschenen in de 110e aanvulling) 

Licht schakelingen 

4/14.8 _Lichtslangsturing 
(verschenen in de 2e aanvulling) 

4/14.37 Sluimerdimmer met hoofd- en nevensensoren 


(verschenen in de 16e aanvulling) 
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Motor besturingen 


4/14.26 Voeding voor printboormachine 


(verschenen in de 21e aanvulling) 


4/14.30 Toerental regeling voor DC-motoren 


(verschenen in de 59e aanvulling) 


Spelletjes 


4/14.65 Elektronische dobbelsteen 


(verschenen in de 100e aanvulling) 


4/14.66 Elektronisch touwtrekken 


(verschenen in de 100e aanvulling) 


Telecommunicatie schakelingen 


4/14.18 Elektronische telefoonbel 


(verschenen in de 9e aanvulling) 


4/14.28 Eenvoudige telefoon beantwoorder 


(verschenen in de 21e aanvulling) 


4/1441 “Telefoon bezet’-indicator 


(verschenen in de 64e aanvulling) 


4/14.48 Eenvoudige digitale optische link 


(verschenen in de 80e aanvulling) 


4/14.52 Alarmmelder via het PTT-net 


(verschenen in de 85e aanvulling) 


4/14.53 Optsche telefoon-oproep indicator 


(verschenen in de 86e aanvulling) 


4/14.54 Op afstand besturen via het PTT-net 


(verschenen in de 86e aanvulling) 


4/14.51 Telefoongesprekken automatisch opnemen 
(verschenen in de 89e aanvulling) 


4/14.58 Meerdere telefoons op één PTT-lijn 


(verschenen in de 69e aanvulling) 


4/14.59 Grootvolume telef oonbel 


(verschenen in de 89e aanvulling) 
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4/14.67 


4/14.68 


4/14.69 
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Meeluister versterker voor de telefoon 
(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


Automatische telefoon omschakelaar 
(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


Elektronische telefoonbel (2) 


(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


Tijd en chronometer schakelingen 


4/14.12 


4/14.13 


4/14.19 


4/14.32 


4/14.33 


4/14.38 


4/14.40 


4/14.45 


4/14.61 


4/14.72 


Analoog /digitaal timer met groot bereik 


(verschenen in de 25e aanvulling) 


Elektronische tijdschakelaar 


(verschenen in de 5e aanvulling) 


Elektronische tijdschakelaar voor trappenhuis verlichting 
(verschenen in de 9e aanvulling) 


Programmeerbare tijdschakelaar met LED-display 


(verschenen in de 18e aanvulling) 


Timer voor WC-ventilator 
(verschenen in de 60e aanvulling) 


Universele comparator met tijdvertraging 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Reactietijd tester 
(verschenen in de 62e aanvulling) 


Universele digitale schakelklok met groot bereik en netbelasting 


(verschenen in de 74e aanvulling) 


Digitale klok met “spreektaal”-display 


(verschenen in de 91e aanvulling) 


Reactietijd tester (2) 


(verschenen in de 1 10e aanvulling) 


Voeding schakelingen 


4/14.2 


Ontlaadbeveiliging voor Nicad cellen 
(verschenen in de 5e aanvulling) 
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4/14.10 


4/14.11 


4/14.14 


4/14.16 


4/14.35 


4/14.36 
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12 V‚ naar 220 V,. omzetter voor kleine belastingen 
(verschenen in de 48e aanvulling) 


Hulpapparaat voor het automatisch uitschakelen van een accu-lader 
(verschenen in de fe aanvulling) 


Pulsbreedte gestuurde voeding voor DC-belastingen 
(verschenen in de 56e aanvulling) 


Transformatorloze AC/DC omzetter 
(verschenen in de 9e aanvulling) 


Ladingscontrole voor Nicad cellen 
(verschenen in de 57e aanvulling) 


Spanningsniveau converter, TTL naar bipolair 
(verschenen in de 14e aanvulling) 


Spanningsniveau converter, bipolair naar TTL 
(verschenen in de 14e aanvulling) 


) Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave 
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Untverseel dot/ bar 
LED-display met 16 LED's 


Inleiding 


De UAAI 70 standaard 

Hoewel er heel wat IC's op de markt zijn 
die één of meerdere LED's laten bran- 
den, afhankelijk van de grootte van de 
aan de ingang aangeboden gelijkspan- 
ning, is het toch zo dat de VAA170 en 
UAAI80 van Siemens een overgroot ge- 
deelte van de toepassingen op dit gebied 
voor hun rekening nemen. Deze IC's wa- 
ren de eerste die voor dit soort LED- 
meters in de doe-het-zelf sector beschik- 
baar waren en zijn uitgegroeid tot een 
goedkope de-facto standaard op dit ge- 
bied. De schakeling in dit hoofdstuk 
heeft de UAAI 70 als basis. Dat is een IC 
dat 16 op een rijtje opgestelde LED's kan 
sturen, waarbij de grootte van de in- 
gangsspanning bepaalt welke LED gaat 
oplichten. Er brandt dus steeds maar 
één LED, een principe dat door het le- 
ven gaat als dot-uitlezing. 


Toepassingen 

Deze schakeling is ontworpen als basis 
voor een aantal toepassingen. Iedere 
toepassing zal op een eigen, klein printje 
ondergebracht worden, dat zeer eenvou- 
dig met de print voor de uitlezing sa- 
mengebouwd kan worden. 

Een eerste toepassing is een accuspan- 
ningsmeter met onderdrukt nulpunt, 


die uiteraard in deel 4/8 aan de orde zal 
komen. Een tweede toepassing is een 
luxe VU-meter, die in deel 4/2 wordt be- 
schreven. Een derde toepassing is een re- 
actietijd meter, die in dit deel wordt on- 
dergebracht. 


Van dot naar bar 

Met een extra printje krijgt de schake- 
ling dezelfde uitlezing als de UAAI80. 
Dan zal niet één LED branden, maar een 
hele kolom. De lengte van de oplichten- 
de kolom is dan afhankelijk van de 
grootte van de ingangsspanning. Dit 
principe wordt bar-uitlezing genoemd. 
Deze zogenaamde thermometerschaal 
wordt vaak toegepast bij LED VU-meters. 


De UAA170 
In deze paragraaf zullen we de hoofdrol- 
speler van deze bouwbeschrijving in kort 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 4/14.22 
Hoofdstuk 4/14.72 
Hoofdstuk 6 /6.9 
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bestek presenteren: de UAAI70. De uit- 
lezing van het IC wordt verzorgd door 
16 LED's, die ofwel keurig in een rij wor- 
den opgesteld, ofwel grilligere vormen 
kunnen vertonen, zoals bijvoorbeeld 
een deel van een cirkel. In figuur 
4/14,71-1 is een typische uitlezing gete- 
kend. De 16 LED's zijn keurig in een rij- 
te gesoldeerd, waarbij bij voorkeur de 
bekende platte LED's uitgekozen wor- 
den. In het getekende voorbeeld gaat 
LED D10 branden. Dat wil zeggen dat de 
gemeten ingangsspanning ongeveer ge- 
lijk is aan 6 V. 

De nauwkeurigheid van zo’n uitlezing Is 
uiteraard niet zo groot. De spanning kan 
zowel 5,7 V als 6,3 V zijn. LED voltmeters 
worden dus niet gebruikt vanwege de 
hoge nauwkeurigheid. Wel staat er een 
heleboel voordelen tegen dit ene na- 
deel. De LED-meter is onverwoestbaar, Is 
snel en in vele gevallen goedkoper dan 
een draaispoelmeter of zevensegment 
uitlezing. 





Figuur 4/14.71-1: 


Het principe van de kolomuit- 
lezing met LED's. 
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Het basisschema van de LED-meter 

Hoe een en ander in het werk gaat is ge- 
tekend in figuur 4/14.71-2, waar we de 
basis-schakeling rond het IG getekend 
hebben. Het geïntegreerde circuit is on- 
dergebracht in een 16-pins huisje. De 
voedingsspanning wordt aangesloten 
tussen de pennen l en 10. Pen 1 is dan 
de massa, terwijl aansluiting 10 voorzien 
wil worden van een positieve spanning 
tussen 9 Ven 18 V. De aansluitüngen 2 tot 
en met 9 worden gebruikt voor het stu- 
ren van de lichtgevende dioden. Er zijn 
dus slechts acht aansluitingen beschik- 
baar voor het sturen van 16 LED's. Uit 
het schema volgt hoe men dit probleem 
heeft opgelost. De LED's zijn onderver- 
deeld in groepen van vier, die ieder uit 
één pen gestuurd worden. Verder in het 
verhaal komen we terug op deze sturing. 





Het basisschema rond de 
UAA1 70. 


Figuur 4/14.71-2: 


In het IC is een referentiespanning inge- 
bouwd. Deze constante, gestabiliseerde 
spanning van ongeveer 5 V staat ter be- 
schikking op aansluiting 14. De stroom, 
die uit deze uitgang afgenomen mag 
worden, bedraagt 3 mA. Het nut van 
deze referentiespanning zal later duide- 


Overige schakelingen 


14.71 Universeel dot/bar LED-display met 16 LEDs 


lijk worden. De aansluitingen 15 en 16 
stellen de stroom in, die door de LED's 
zal vloeien. De instelspanningen op deze 
pinnen bepalen zodoende de helder- 
heid van de uitlezing. De stroom door de 
LED's kan variêren tussen 0 en 50 mA. 
Het regelgebied van de stroom is afhan- 
kelijk van de waarde van de weerstand 
tussen aansluiting 15 en de massa. Is 
deze weerstand (RI in figuur 4/14.71-2) 
gelijk aan 1 k@, dan staat het volledige 
regelgebied van 0 tot 50 mA ter beschik- 
king. De waarde van de stroom binnen 
dit gebied wordt bepaald door de weer- 
stand tussen de pennen 14 en 16. Is deze 
weerstand groter dan 40 k{2, dan is de di- 
odestroom nul. De uitlezing is dus ge- 
doofd. De maximale stroom van 50 mA 
vloeit door de lichtgevende dioden, als 
de weerstand tussen 14 en 16 gelijk is aan 
10 kQ. 


De te meten ingangsspanning wordt 
aangelegd op aansluiting 11. Soms komt 
deze spanning rechtstreeks aan deze 
pen. Daar echter de spanning op deze 
Ingang maximaal 6 V mag zijn, zal vaak 
een spanningsdeler tussen de te meten 
spanning, pin ll en de massa geschakeld 
worden. De ingang van het IC is vrij 
hoogohmig. De schakeling vraagt maxi- 
maal 1 UA van de aan pin 11 aangelegde 
spanning. 

De aansluitingen 12 en 13 zijn tot nu toe 
onbesproken. Zij worden aangesloten 
op twee gelijkspanningen tussen 0 V 
en 6 V waarbij de spanning op pen 13 al- 
tijd groter moet zijn dan de spanning op 
aansluiting 12. Deze twee instelspan- 
ningen bepalen het meetbereik van de 
meter. Als pen 12 op 0 V staat en pen 13 
op 6 V loopt het meetbereik van de me- 
ter van 0 V tot 6 V. Dat wil zeggen dat alle 
16 LED's een na een oplichten als de in- 
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gangsspanning langzaam stijgt van 0 V 
tot 6 V. Als U12 gelijk is aan 2 Ven U13 
gelijk aan 4 V loopt het meetbereik van 
de meter van 2 V tot 4 V. Zolang de in- 
gangsspanning op pen 11 kleiner is dan 
2 V zal de eerste LED uit het rijtje bran- 
den. Als de spanning stijgt van 2 V tot 4 V 
zullen alle LED's een na een oplichten. 
De laatste LED blijft branden, zolang de 
Ingangsspanning groter is dan 4 V. 
Naast deze instelling van het meetbereik 
bepalen de spanningen op 12 en 13 ook 
het soort uitlezing. Als de spanning op 
pin 13 meer dan 4 V groter is dan de 
spanning op 12 zullen de LED's een na 
een gaan branden. Zodra de ene dooft, 
gaat de volgende opgloeien. Is het span- 
ningsverschil tussen 12 en 13 kleiner dan 
1,2 V dan is de overgang geleidelijk. Ter- 
wijl de ene LED nog zwak brandt, begint 
de volgende al op te hichten. Tussen 4 V 
en 1,2 V spanningsverschil heeft men 
een overgangssituatie van de ene naar de 
andere soort uitlezing. 


De werking van het IC 

Hoewel de exacte werking van de scha- 
keling voor eeuwig verborgen blijft in de 
ingewanden van het zwarte lijfje, zullen 
we In deze paragraaf een poging wagen 
de principiële werking van het IC toe te 
lichten. Het hart van de schakeling, om 
maar in chirurgische termen te blijven 
spreken, is een comparator. De werking 
van deze schakeling wordt toegelicht aan 
de hand van figuur 4/14.71-3. Een com- 
parator heeft twee ingangen, waarvan 
één wordt aangesloten op een constante 
spanning U … De tweede ingang moet de 
Ingangsspanning onder zijn hoede ne- 
men. 

De comparator zal nu de grootte van de 
Ingangsspanning vergelijken met de 
waarde van de constante spanning. Zo- 
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lang de ingangsspanning kleiner is dan 
de referentiespanning zal de uitgang van 
de schakeling nul zijn. 





Figuur 4/14.71-3: De werking van een compa- 


rator. 


Op het moment dat de ingangsspanning 
groter wordt dan de referentie, zal de 
uitgang van de schakeling omklappen 
en positief worden. De ingangskring van 
het IC Is opgebouwd uit niets meer dan 
zestien van dat soort comparatoren. In fi- 
guur 4/14.71-4 is het schema getekend, 
maar er zijn slechts vier van de in totaal 
zestien trappen getekend. Alle bovenste 
Ingangen van de comparatoren zijn pa- 
rallel geschakeld en verbonden met de 
te meten ingangsspanning U. 

Tussen de pennen 12 en 13 zijn drie 
weerstanden in serie geschakeld, die de- 
zelfde waarde hebben. De referen- 
te-ingangen van de comparatoren zijn 
verbonden met de knooppunten van 
deze serieschakeling. Het zal duidelijk 
zijn dat het spanningsverschil tussen U. 
en U. zich evenredig verdeeld over de 
weerstanden. Over iedere weerstand 
ontstaat dus een even grote spanning, 
zodat iedere referentiespanning een 
constante factor hoger is dan de vorige. 


Overige schakelingen 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


In de grafieken van figuur 4/14.71-5 is 
dit geillustreerd. 


Een vereenvoudigde voor- 
stelling van de ingangskring 
van de UAA1 70. 





Figuur 4/14.71-5: 


De grafische verklaring van 
de werking van de compara- 
tor schakeling van figuur 
4/14.71-4. 

U. is gelijk aan 1 V, U. is gelijk aan 4 V. 
Hieruit volgt dat U 1 Vis, U. 2 V, U 
3 Ven U 4 V. Als de ingangsspanning 
stijgt van Ò V nul naar 5 V zullen de uit- 
gangen van de comparatoren één na één 
omschakelen. 
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In het IG UAAI 70 gebeurd precies het- 
zelfde, maar dan met 16 comparatoren. 
De informatie op de 16 uitgangen van 
die schakelingen wordt gebruikt voor 
het sturen van de LED's. 


De sturing van de LED’s 

De sturing van de LED's wordt verklaard 
aan de hand van figuur 4/14.71-6. De 
zestien lichtgevende dioden zijn verbon- 
den met acht elektronische schakelaars. 
De kathoden van vier LED's zijn steeds 
gemeenschappelijk verbonden met één 
van de elektronische schakelaars A, B, C 
of D. Deze schakelaars gaan via een con- 
stante stroombron naar de massa. Uit ie- 
dere groep van vier LED's gaat één ano- 
de naar een schakelaar uit de groep E, F, 
G of H. Deze schakelaars verbinden de 
anoden van de lichtgevende dioden met 
de positieve voedingsspanning. 





Figuur 4/14.71-6: 


De werking van de LED- 
besturing. 


De acht elektronische schakelaars wor- 
den gestuurd uit de comparatoren, wel- 
Iswaar met tussenschakeling van een 
brok digitale elektronica. Deze schake- 
ling zal er voor zorgen dat voor iedere 
mogelijke combinatie van comparator 
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uitgangsspanningen de juiste elektroni- 
sche schakelaars geopend en gesloten 
worden. Het zal duidelijk zijn dat de 
stroombron gestuurd wordt uit de pen- 
nen 15 en 16 van het IG. De spanningen 
op deze aansluitingen bepalen immers 
de diodestroom en dus ook de instelling 
van de stroombron, die verantwoordelijk 
Is voor het vloeien van de stroom door de 
dioden. 

Stel, dat schakelaars D en G gesloten 
zijn. Er ontstaat dan een gesloten 
stroomkring. Ga maar na! Van de post- 
tieve voedingsspanning door schakelaar 
G naar anode van D15. Van de kathode 
van deze LED, via de gesloten schakelaar 
D naar de constante stroombron en dan 
af naar de massa. 

Conclusie: gesloten elektronische scha- 
kelaars D en G zullen D15 laten bran- 
den. Telkens als twee schakelaars wor- 
den gesloten, één uit het groepje A, B, CG, 
D en één uit het groepje E,‚ F‚, G, H, zal 
één van de zestien LED's oplichten. 


Helderheidsregeling van de uitlezing 
Zoals reeds geschreven kan men de 
stroom die door de LED's vloeit instellen 
door middel van twee weerstanden, 
aangesloten op de pennen 14, 15 en 16 
van het IC. Naast deze vaste instelling 
kan men de intensiteit van de uitlezing 
automatisch aanpassen aan het omge- 
vingslicht. Hoe dat gaat zien we in figuur 
4/14.71-7. 

Tussen pen 15 en de massa is de gebrui- 
kelijke weerstand van 1 k€} geschakeld. 
De weerstand tussen 14 en 16 is vervan- 
gen door een netwerkje, waarbij de foto- 
transistor BP1IO1 de show steelt. Als de 
hoeveelheid licht, die op het gevoelige 
oppervlak van deze halfgeleider valt, va- 
rieert zal ook de weerstand tussen emit- 
ter en collector wijzigen. 
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Figuur 4/14.71-7: 


Het automatisch regelen van 
de intensiteit van de uitle- 
zing. 


Zodoende wordt de vaste weerstand RI 
overbrugd door een variabele en zal de 
stroom door de LED's afhankelijk wor- 
den van de intensiteit van de omgevings- 
lichtsterkte. Het zal duidelijk zijn dat de 
vaste weerstand R2 noodzakelijk is voor 
het begrenzen van de stroom op de 
maximale waarde van 50 mA. De foto- 
transistor kan zonder meer vervangen 
worden door een gewone lichtgevoelige 
weerstand, een LDR. 


Het instellen van het meetbereik 

Door middel van de spanningen op de 
punten 12 en 13 kan men de grenzen 
van de uitlezing instellen. Figuur 
4/14,71-8 geeft hiervoor het meest een- 
voudige schema. Een potentiometer Rl] 
Is verbonden tussen de massa en de in- 
terne referentiespanning van 5 V (pen 
14). De loper van deze potentiometer 
gaat naar aansluiting 13. De spanning 
van deze potentiometer voedt een soort- 
genoot, R2. Het instelcontact van dit on- 
derdeel voorziet pen 12 van spanning. 
De spanning op deze laatste aansluiting 
zal dus altijd kleiner zijn dan de span- 
ning op pen 13. Als de waarde van RI 
vele malen kleiner is dan de waarde van 
R2, zullen beide grenswaarde instellin- 
gen soepel verlopen. 


Overige schakelingen 
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Het instellen van de meet- 
grenzen van de uitlezing. 


Figuur 4/14.71-8: 


De basisprint 


De praktische schakeling 

Het praktisch schema van deze toepas- 
sing met de UAAI70 is getekend in fi- 
guur 4/14.71-9. De ingang nummer 11 is 
rechtstreeks naar buiten gevoerd, zodat 
we er bij de later te beschrijven toepas- 
singen alle kanten mee op kunnen. RI 
en R2 zorgen voor de instelling van het 
meetbereik. De intensiteit van de uitle- 
zing is vast ingesteld door middel van de 
weerstanden R3 en R4. Voor die toepas- 
singen, waarbij een aanpassing van deze 
helderheid noodzakelijk is, zal de weer- 
stand R3 door twee draadbruggetjes ver- 
bonden worden met de print van de uit- 
breidingsschakeling. 


De bouw van de schakeling 

De basisprint voor de schakeling is gete- 
kend in figuur 4/14.71-10, op de laatste 
pagina van dit hoofdstuk. Figuur 
4/14.71-11 geeft een plattegrond voor 
het volbouwen van het nu nog trooste- 
loos kale stukje epoxy. 

Alleen over de montage van de LED's 
valt iets zinnigs te schrijven. 
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ONDERDELENLIJST BASISPRINT 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 


O1 …DI6: LED 25x5 mm 





Figuur 4/14.71-9: De praktische schakeling van 


de LED-meter. 





platte LED, kleur naar wens 
UAA170 


IC-voetje, 16 pennen 
printsoldeerlipje 


Meestal zijn printjes voor de UAAI70 
versierd met een heleboel draadbrugge- 
tjes. De gekke verbindingen tussen IC en 
de zestien LED's zijn daar de oorzaak 
van. Wij hebben dit probleem opgelost 
door de LED's tegen de rand van de 
print te monteren. De aansluitdraadjes 
van deze onderdelen lopen dan over het 
oppervlak van de print en overbruggen 
zodoende de koperbanen. Een en ander 
heeft wél tot gevolg, dat sommige sol- 
deergaatjes voor de LED's op 12 millime- 
ter van de rand van de print liggen. Nu 
heeft men platte LED's met lange aan- 
sluitdraden en dan is er geen probleem. 
Soortgenoten die het met kortere extre- 
miteiten moeten stellen (6 millimeter 
draadjes) zijn niet zo geschikt en sollici- 
teren vruchteloos. Voor de duidelijkheid 
geeft figuur 4/14.71-12 de aansluitcode 
van platte LED's. 


Het gebruik van de schakeling 
Hoewel enigszins onlogisch, zal de LED 
die op de printtekening betiteld is met 
D16 gaan branden bij de laagste ingangs- 
spanning en Dl bij de hoogste. 
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Deel 4: Voorbeeldschakelingen 





Figuur 4/14.71-11: 


Wij hebben de door de fabrikant opge- 
geven codering voor de 16 LED's ge- 
volgd. Dat heeft wél tot gevolg dat de 
normale uitlezing, dus van links naar 
rechts bij stijgende spanning, alleen ont- 
staan als de print op haar kop wordt ge- 
monteerd. Dan staat DI6 links en DI 
rechts. De print kan getest worden vol- 
gens het schema van figuur 4/14.71-13. 
Tussen de aansluitlipjes “massa” en 
“+Ub” wordt een gelijkspanning van 9 V 
tot 18 V aangesloten, met de positieve 
pool aan “+Ub”. 


a k 


Figuur 4/14.71-12: De aansluitcode van platte 


LEDS. 


De ingang wordt verbonden met een re- 
gelbaar spanninkje tussen Ô V en 5 V, bij- 
voorbeeld van een platte 4,5 V batterij. 
De ingangsspanning is positief ten op- 
zichte van de massa. Door te experimen- 
teren met de standen van de twee instel- 
potentiometers op de print en de poten- 


De componentenopstelling van de basisprint. 


tometer over de batterij ontstaat zeer 
snel het nodige inzicht in de werking van 
de schakeling. 





Figuur 4/14.71-13: 


Het afregelen van de basis- 
schakeling. 


In eerste instantie draait men R2 hele- 
maal open en RI volledig dicht. De 
meetgrenzen zijn dan 0 V en 5 V zodat 
bij het verdraaien van de potentiometer 
over de batterij zowat de totale 
LED-kolom gaat oplichten. Door ver- 
draaien van de instelpotentiometers kan 
men de meetgrenzen, waarop de uitle- 
zing reageert, dichter bij elkaar bren- 
gen. Op een bepaald moment gaan dan 
natuurlijk wel meer dan één LED tege- 
lijk oplichten. Het afregelen van de trim- 
mers Is uiteraard eerst voorgoed aan de 
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orde bij de verschillende toepassingen 
van deze schakeling. 


Van dot naar bar 


Inleiding 

Met de basisprint kunt u zowat alle mo- 
gelijke verschijnselen meten. Spanning? 
Sluit een geschikte spanningsdeler aan 
op de ingang en een van de zestien licht- 
gevende dioden zal de grootte van de te 
meten spanning aanduiden. Tempera- 
tuur? Schakel vóór de schakeling een ge- 
schikte temperatuur naar spanning om- 
zetter en de LED-schaal zal door het la- 
ten oplichten van één LED de heersende 
temperatuur verklappen. 

Voor sommige metingen is deze punt- 
vormige uitlezing echter niet zo ge- 
schikt. Denk bijvoorbeeld aan een 
VU-meter. Deze duidt de grootte van 
een geluidssignaal aan. Bij de meeste 
LED VU-meters wordt de intensiteit van 
het geluidssignaal aangegeven door mid- 
del van het oplichten van een aantal 
naast elkaar opgestelde LED's. Deze zo- 
genaamde thermometerschaal vormt de 
te meten grootheid om in een lichtko- 
lom, waarvan de lengte evenredig is met 
de grootte van de aan de ingang aange- 
sloten spanning. Het zou dus ideaal zijn, 
als we dit soort “bar”-uitlezing ook met 
de UAAI 77 zouden kunnen realiseren. 
Nu kan dat niet zonder meer. Het IC is 
er immers op gebouwd maar één van de 
16 LED's te laten branden. Door middel 
van een eenvoudige schakeling kan men 
het IG echter toch een thermometer- 
achtige schaal laten produceren. 


Het principe van de schakeling 

Het principe van de schakeling kan het 
best worden toegelicht aan de hand van 
een experimentje. Stel, zoals in figuur 
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4/14.71-13 geschetst, dat we aan de in- 
gang van de basisschakeling een 4,5 V 
batterijtje aanleggen met een potentio- 
meter. Als we de potentiometer lang- 
zaam opendraaien, dan zullen alle 
LED's een na een oplichten. Nadien 
draaien we de knop zo snel mogelijk te- 
rug in de beginstand. De uitlezing 
springt van LED Dl naar LED D16. Na- 
tuurlijk zullen alle tussenliggende dio- 
den even oplichten. Bij het retour draai- 
en van de potentiometer gaat de span- 
ning immers zeer snel van 4,5 V naar 0 V. 
Dit gaat echter zo snel, dat we het oplich- 
ten van D2 tot en met D15 niet waarne- 
men. 

Wat gebeurt er als we de potentiometer 
steeds sneller opendraaien? De LED-jes 
zullen nog steeds een na een oplichten, 
maar door de traagheid van het mense- 
lijke oog zullen we op een bepaald mo- 
ment alle dioden schijnbaar gelijktijdig 
zien oplichten. Hetzelfde verschijnsel 
doet zich voor film en televisie. Ook daar 
zien we een bewegend beeld, terwijl dit 
beeld toch bestaat uit respectievelijk een 
aantal dia’s, snel na elkaar geprojec- 
teerd, en een lichtstúp, die 50 beelden 
per seconde op het scherm schrijft. 

Stel dat we een spanning van 3 V door 
middel van de UAA170 willen omzetten 
in een lichtkolom. Het volstaat dan deze 
gelijkspanning om te vormen in een 50 
maal per seconden van 0 tot 3 V stijgen- 
de spanning en dit signaal aan te bieden 
aan de ingangsklemmen van de schake- 
ling. Vijftg maal per seconde zullen dan 
de LED's “0 V” tot en met “3 V” oplich- 
ten, hetgeen in het netvlies verwerkt 
wordt tot een lichtkolom. 


Een zaagtandspanning genereren 


Een spanning die van 0 V stijgt tot een 
bepaalde waarde, dan plotsklaps nul 
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wordt en nadien weer stijgt tot genoem- 
de waarde, staat in de elektronica be- 
kend als zaagtandspanning. We zullen 
dus de ingangsspanning voor de schake- 
ling moeten omzetten in een zaagtand- 
spanning, waarvan de maximale waarde 
steeds gelijk blijft aan de grootte van de 
Ingangsspanning. 


Het blokschema van de schakeling 

In figuur 4/14.71-14 wordt grafisch het 
omzettingsproces voorgesteld. De in- 
gangsspanning U, een langzaam vari- 
erende gelijkspanning, die normaal 
rechtstreeks aan de ingangsklemmen 
van de basisschakeling zou worden aan- 
geboden, wordt nu eerst gepresenteerd 
aan de “dot naar bar’-schakeling. Dit 
brok elektronica levert een zaagtand- 
spanning, waarvan de voornaamste ei- 
genschap is dat de grootte van iedere 
tand precies gelijk is aan de grootte van 
de ingangsspanning op dat moment. 





Figuur 4/14.71-14: 


Het principe van de dot naar 
bar omzetting. 


Door middel van de omschakelaar Sl 
kan men ofwel de zaagtand, ofwel de in- 
gangsspanning aanleggen aan de basis- 
print. Met deze schakelaar kan dus wor- 
den gekozen tussen dot- of bar-uitlezing. 
De blokschematische voorstelling van de 
schakeling is weergegeven in figuur 
4/14.71-15. Het hart van de schakeling 
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zijn de twee in serie geschakelde onder- 
delen Rl en Cl. Zoals men weet zal een 
condensator zich opladen, als er door 
het onderdeel stroom wordt gestuurd. 
Dat opladen houdt in dat de spanning 
die we over het onderdeel meten, lang- 
zaam stijgt. 





Figuur 4/14.71-15: Het 
schakeling. 


blokschema van de 


In de getekende schakeling kan er 
stroom in de condensator vloeien. Deze 
Is immers vla de genoemde weerstand 
met de positieve voedingsspanning ver- 
bonden. Bij het aanschakelen van de 
voeding is de condensator uiteraard vol- 
ledig ontladen. De spanning over dit on- 
derdeel is nul. De spanning over de con- 
densator neemt vanaf dat moment ech- 
ter toe en als er niets gebeurde, zou de 
condensator zich vol zuigen tot zijn 
spanning gelijk zou zijn aan de voedings- 
spanning. 

Over de condensator staat echter een 
transistor Tl. Het zal duidelijk zijn, dat 
dit onderdeel de idylle wreed kan versto- 
ren. Als deze halfgeleider in geleiding 
wordt gestuurd ziet de condensator de 
moeizaam opgespaarde spanning op- 
eens afvloeien naar de massa. De gelei- 
dende transistor is immers niets anders 
dan een kortsluiting. De condensator- 
spanning wordt nul en blijft zo laag bij 
de grond tot de transistor gaat sperren. 
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Als we er nu voor kunnen zorgen dat de 
condensator wordt ontladen op het mo- 
ment dat de spanning over het onder- 
deel gelijk is aan de ingangsspanning, 
zijn we een aardig eind op weg naar waar 
we wezen moeten. De condensatorspan- 
ning voldoet dan aan het getekende in fi- 
guur 4/14.71-14. 

De condensatorspanning moet vergele- 
ken worden met de ingangsspanning. 
Gaat er nu geen LED'tje in uw hoofd 
branden? Inderdaad, de reeds eerder 
besproken comparator is ideaal voor het 
vergelijken van twee spanningen. De 
comparator vergelijkt de spanning over 
de condensator met de ingangsspan- 
ning. Als beide spanningen aan elkaar 
gelijk worden, zal de uitgang van de com- 
parator omklappen. Het volstaat deze in- 
formatie te gebruiken voor het in gelet- 
ding sturen van de transistor T1. 
Uiteraard willen we de condensator vol- 
ledig ontladen. Transistor Tl moet bij- 
gevolg enige tijd in geleiding blijven, zo- 
dat alle elektronen zich rustig van de bo- 
venste plaat van de condensator naar 
massa kunnen begeven. Vandaar dat tus- 
sen de uitgang van de comparator en de 
basis van de transistor een monostabiele 
multvibrator MMV is geschakeld. In rust 
is de uitgangsspanning van dit blok nul, 
zodat de transistor niet wordt gestuurd. 
Het omklappen van de comparator port 
de MMV op, zodat deze een korte posi- 
tieve uitgangspuls zal oprispen. Het ont- 
laadmechanisme komt op gang, de con- 
densator zoekt de massa op en de com- 
parator komt tot rust. Na de puls is het 
systeem klaar voor de tweede zaagtand- 
periode. 

Het proces is in figuur 4/14.71-16 gra- 
fisch samengevat, hetgeen steeds heel 
wat duidelijk maakt. Nog eens in vogel- 
vlucht: 
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— tijdstip tl: de condensator wordt op- 
geladen; 

— tijdstip t2: de condensatorspanning 
wordt gelijk aan de ingangsspanning, 
de comparator klapt om (negatieve 
puls) en de uitgangspuls van de MMV 
doet zijn intrede; 

— tjdsup t3: de condensator is volledig 
ontladen en daar bovendien de uit- 
gang van de MMV wederom nul is, 
kan een tweede cyclus starten. 





Figuur 4/14.71-16: 


De werking van het blok- 


schema van figuur 
4/14.71-15 grafisch toege- 
licht. 


De praktische schakeling 

Figuur 4/14.71-17 geeft de vertaling van 
het blokschema in onderdelen elektro- 
nica. Het zaagtand opbouwende net- 
werk bestaat uit weerstand RI van 10 k@ 
en condensator CI van 4,7 UF. De span- 
ning over de elco wordt via weerstand R3 
aangeboden aan de negatieve ingang 
van de comparator. De ingangsspanning 
bereikt de positieve ingang na het door- 
lopen van weerstand R2. De uitgang van 
de op-amp ICI (de comparator) stuurt 
rechtstreeks de trigger-ingang van een 
tweede IC. 
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Figuur 4/14.71-17: 


Dat is de beroemde timer 555, die hier 
echter wordt gebruikt als monostabiele 
multivibrator. Volstaan kan worden met 
het vermelden dat op de uitgang (pen 3) 
een positieve puls verschijnt, als de trig- 
ger-ingang naar de massa gaat. De duur 
van deze puls is afhankelijk van de waar- 
de van de onderdelen tussen de voeding, 
pennen 6 en 7 en de massa. R5 en C3 be- 
palen dus de breedte van de puls. Het IC 
voedt zich via de aansluitingen 1 en 8. 

De niet gebruikte pennen 4 en 5, respec- 
tievelijk bruikbaar als reset of modula- 
tor, worden bij deze toepassing niet ge- 
bruikt en op de voorgeschreven manier 
onmondig gemaakt. Weerstand R4 
stuurt de basis van de ontlaadtransistor 
TI. Door middel van de eerste sectie van 
de omschakelaar (Sla) kan men de uit- 
gang van de schakeling verbinden met 
de ingang of met de zaagtand over Cl. 


Het praktisch schema van de dot naar bar omzetter. 


De tweede sectie van deze schakelaar 
wordt gebruikt voor het omschakelen 
van een weerstand op de basisprint. Het 
zal duidelijk zijn dat de intensiteit van de 
uitlezing kleiner is bij bar dan bij dot. In 
het laatste geval brandt één LED cont- 
nu, terwijl bij bar iedere LED slechts ge- 
durende een fractie van de totale meet- 
cyclus “aan het licht is”. 

Gelukkig heeft het UAA170 ICG een hel- 
derheidsregeling. De weerstand tussen 
de pennen 14 en 16 bepaalt de intensi- 
teit van de LED's. Wat ligt er dan meer 
voor de hand om deze extra service van 
de fabrikant te gebruiken en deze weer- 
stand omschakelbaar te maken? 

Voor dot kiezen we 18 k@, hetgeen een 
gemiddelde intensiteit tot gevolg heeft. 
Bij bar schakelen we 10 kQ in, zoals be- 
kend de minimale waarde voor deze 
weerstand. 
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ONDERDELENLIJST DOT NAAR BAR 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 
R1,R2,R3,R7 


Opmerking 

De intensiteit kan niet constant zijn bij 
bar-uitlezing. Stel dat de ingangsspan- 
ning tot gevolg heeft dat drie LED's gaan 
branden. ledere LED zal dan gedurende 
1/3 van de cyclus-tijd licht uitstralen. 
Verhoog de ingangsspanning tot de ko- 
lom uit 10 LED's bestaat. ledere LED zal 
nu slechts gedurende 1/10 van de perio- 
de licht uitstralen, zodat de waargeno- 
men intensiteit veel kleiner is. Boven- 
dien is in het tweede geval de totale 
meettijd groter, hetgeen de helderheid 
nog eens doet dalen. De schakeling is 
dus geen ideale vervanger van een typi- 
sche bar-uitlezing, zoals kan worden op- 
gebouwd met het VAA180 IG. 


De bouw van de schakeling 
Figuur 4/14.71-18, op de laatste pagina 
van dit hoofdstuk, geeft de print voor de 





16 V printelco 
MKH 
MKH 


3140, mini-DIL 
955, mini-DIL 


IC-voetje, 8 pennen 

tweepolige omschakelaar, tuimel 
printsoldeerlipje 

afstandsbusje, 15 mm, plastic 
M3x20 boutje 

M3 moertje 


schakeling, waarbij opvalt dat de afme- 
tingen gelijk zijn aan deze van de basis- 
print. Hetgeen doet veronderstellen dat 
deze print wordt samengebouwd met de 
uitlezing. Zover zijn we nog niet, dus 
eerst de soldeerbout in het stopcontact 
en de blikken gericht op figuur 
4/14.71-19. De zeven weerstanden, drie 
condensatoren, twee IC's en één transis- 
tor zitten in een-twee-drie op de print. 
Nadien worden tien soldeerlipjes in de 
gaatjes voor de in- en uitgangen gesol- 
deerd. 

De print wordt nu even terzijde gelegd 
en de basisprint wordt onder handen ge- 
nomen. Deze print wordt volgebouwd 
volgens de bestukkingstekening van fi- 
guur 4/14.7 1-11. Er is slechts één wijzi- 
ging: de weerstand R3, verantwoordelijk 
voor het instellen van de lichtintensiteit, 
wordt niet in de print gesoldeerd. 
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Figuur 4/14.71-19: 


In de beide gaatjes die voorzien waren 
voor de opvang van dit onderdeel, wor- 
den loodrecht op de print staande stevi- 
ge draadjes gesoldeerd. Deze moeten 
ongeveer 2 cm lang zijn en aan de koper- 
kant van de print als antennetjes uitste- 
ken. De twee printen kunnen nu worden 
samengebouwd, waarbij de basisprint 
boven op de dot-naar-bar print komt. Bij 
deze montage vallen de twee net op de 
eerstgenoemde print gesoldeerde dra- 
den door de met 14 en 16 gecodeerde 
gaatjes van de tweede print. 

Nadat beide printen mechanisch met el- 
kaar zijn verbonden, komen de laatste 
elektrische verbindingen aan de orde. 


De componentenopstelling van de tweede print. 


De twee draadjes worden op de print ge- 
soldeerd. De “+Ub”-, “massa”- en 
“uitin”-soldeerlipjes van beide printen 
worden met elkaar verbonden. Let wel! 
De “uit” van de tweede print gaat uiter- 
aard naar de “in” van de basisprint! Een 
dubbelpolige omschakelaar, bijvoor- 
beeld type 7201 van C&K, wordt op de 
getekende manier verbonden met de 
print. Het geheel is nu bedrijfsklaar. Na 
het aanschakelen van de noodzakelijke 
12 V voeding en de te meten ingangs- 
spanning kan het systeem ingezet wor- 
den voor het meten van bijvoorbeeld de 
VU’s van een versterker. 
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Figuur 4/14.71-10: 


O 





De basisprint. 


PPr-913AH EOO0S - O 


, 


Figuur 4/14.71-18: 
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De dot naar barprint. 


HOE MAAKT U DEZE PRINTEN”? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi- 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
en op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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Reactietijd tester (2) 


Inleiding 

Met behulp van de in hoofdstuk 4/14.71 
beschreven LED-schakeling kunt u een 
zeer eenvoudige reactietijd tester op- 
bouwen. Met zo’n schakeling kunt u de 
menselijke reactietijd meten, een bezig- 
heid die naast speelse toepassingen (wie 
is het snelst?) ook wel meer ernstige toe- 
passingen kan hebben. Zo is algemeen 
bekend dat de reactietijd afneemt bij stij- 
gende vermoeidheid of toenemend alco- 
holgebruik. In de handel zijn apparaat- 
jes die in de auto ingebouwd moeten 
worden en die de motor slechts laten 
starten als de bestuurder/ster binnen 
een bepaalde tijd na het oplichten van 
een lampje op een drukknopje drukt. 
Nuis het natuurlijk onzin om te beweren 
dat het resultaat van zo'n test volledig 
uitsluitsel geeft over de rijvaardigheid 
van een individu. Wel kunt u dit soort 
testers gebruiken voor het maken van af- 
spraken. “Als jij niet reageert binnen die 
bepaalde marge, dan is het duidelijk dat 
ik achter het stuur ga zitten”. Er zijn dig1- 
tale en analoge reactietijd testers te ver- 
zinnen. Het zal duidelijk zijn dat de 
eerstgenoemde vrij ingewikkeld zijn. 
Omdat de LED-indicator van hoofdstuk 
4/14,71 een analoge meetschakeling is, 
ligt het voor de hand de tester ook ana- 
loog op te bouwen. Als we bovendien 
enige concessies doen, die niet de funda- 


mentele werking van de schakeling aan- 
tasten maar eerder onder het begrip 
schoonheidsfoutjes te vangen zijn, kun- 
nen we met een handvol onderdelen en 
een LED-print een zeer eenvoudige re- 
actietijd tester opbouwen. 


De werking van de schakeling 

De LED-print is in wezen een gelijkspan- 
ningsmeter. Een van de zestien LED's zal 
oplichten als de spanning op de ingang 
van de schakeling varieert tussen 0 V en 
ongeveer 5 V. Als we aan de ingang van 
de schakeling een zeer langzaam stijgen- 
de spanning aanleggen, dan zullen alle 
LED's één na één oplichten. Onderbre- 
ken we deze langzame spanningsstijging 
op een bepaald moment, dan zal de con- 
stante ingangsspanning die dan op de 
ingang blijft staan de laatste oplichtende 
LED continu laten branden. Met deze 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/10.8 
Hoofdstuk 4/14.40 
Hoofdstuk 4/14.71 
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gegevens in het achterhoofd kunnen we 
het principe van een reactietijd meter 
met de LED-print doorgronden. Figuur 
4/14.72-1 geeft een voorstelling van de 
gang van zaken. In deze grafiek is de in- 
gangsspanning van de LED-meter in 
functie van de tijd getekend. Tot en met 
tijdstip tl is de ingangsspanning gelijk 
aan nul. De onderste LED zal dus bran- 
den. Op het genoemde tijdstip, de start 
van een meetcyclus, zal de ingangsspan- 
ning langzaam gaan stijgen. Dat heeft tot 
gevolg dat de LED's één na één zullen 
oplichten. Het komt er nu op aan zo snel 
mogelijk op een stop-drukknop te druk- 
ken. Dat gebeurt op tijdstip t2. De reac- 
tietijd is dan gelijk aan t2-d. Na t2 blijft 
de ingangsspanning constant, zodat één 
LED uit het rijtje continu blijft branden. 





Figuur 4/14.72-1: 


De werking van de schake- 
ling grafisch toegelicht. 


De ijking van de schaal is afhankelijk van 
de spanningsstijging per seconde en van 
de gevoeligheid van de LED-print. Als de 
eerste grootheid bijvoorbeeld wordt in- 
gesteld op 100 mV per 0,1 seconde en de 
tweede op 1,5 V voor volle schaal, dan zal 
de lichtspot de zestien LED's in 1,50 se- 
conde doorlopen. ledere LED staat dan 
voor een reactietijd van 0,1 seconde. 
Blijft, na het indrukken van de stop-toets 
de vijfde LED branden, dan was de reac- 
tietijd van het proefkonijn 0,4 seconde. 
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Vergeet immers niet dat de eerste LED 
brandt bij 0 V aan de ingang en dus niet 
meetelt bij het indelen van de schaal. 
Op tijdstip t3 wordt de schakeling gere- 
set door het indrukken van een tweede 
drukknop, de reset-toets. De ingangs- 
spanning wordt dan onmiddellijk nul, 
zodat de eerste LED uit het rijtje weer 
gaat branden. Door het bedienen van 
deze schakelaar wordt de tweede meetcy- 
clus gestart. 

Na een bepaalde tijd, namelijk op mo- 
ment t4, start de schakeling voor de twee- 
de keer. De ingangsspanning gaat weer 
stijgen. LED 1 dooft, LED 2 gaat bran- 
den en de hersenen sturen een impuls 
naar de vinger, die natuurlijk al drukbe- 
reid op de toets van de stop-schakelaar 
rustte. 

Helaas is de reactietijd van de tweede 
proefpersoon aanzienlijk slechter, zodat 
de spanning aan de ingang van de 
LED-print nu veel groter wordt. Het ge- 
volg is dat de lichtstup een groter deel 
van de LED-kolom doorloopt en eerst bij 
een van de laatste LED's blijft stilstaan. 
Op moment t6 wordt gereset, zodat de 
derde meetcyclus ingaat. 


Het blokschema 

De grafiek van figuur 4/14.72-1 biedt 
voldoende informatie voor het opstellen 
van een elektronisch blokschema. De ge- 
dachtengang Is als volgt. De te ontwer- 
pen schakeling moet een lineair stijgen- 
de spanning opwekken. De ervaren elek- 
tronicus denkt dan dadelijk aan een 
condensator, die door middel van een 
constante stroombron wordt opgeladen. 
Stuurt men een constante stroom door 
een condensator, dan zal de spanning 
over dit onderdeel inderdaad lineair in 
de tijd toenemen. Dat wil zeggen dat de 
spanningstoename per tijdseenheid (mi- 
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croseconde, milliseconde of seconde) 
constant is. Zoals uit figuur 4/14.72-2 
blijkt, vormt de constante stroombron, 
voorgesteld door twee in elkaar grijpen- 
de cirkeltjes en de laadcondensator Cl 
inderdaad het hart van de schakeling. 
Uit de grafieken van figuur 4/14.72-1 
volgt bovendien, dat op een bepaald mo- 
ment, namelijk na het indrukken van de 
stop-schakelaar, de spanning over de 
condensator niet verder mag stijgen. Dat 
wil zeggen dat we de constante stroom- 
bron moeten besturen. Op dat bepaalde 
moment moet de stroom ophouden te 
vloeien, zodat de spanning over de con- 
densator niet verder toeneemt. 


onstante 
troombron 


Figuur 4/14.72-2: Het blokschema is een 
recht-toe-recht-aan vertaling 
van de vorige figuur. 


Het sturen van de stroombron gebeurt 
door het even indrukken van de 
stop-schakelaar. Hieruit volgt dat tussen 
drukknop en stroombron een geheugen 
moet worden opgenomen. Op het mo- 
ment dat de drukknop wordt bediend, 
stuurt dit geheugen een signaal naar de 
stroombron, waardoor deze laatste weet 
dat er op verdere levering van stroom 
geen prijs wordt gesteld. Bij het resetten 





Deel 4 hoofdstuk 14.72 blz. 3 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


van de schakeling moet de spanning 
over de condensator opeens naar nul 
gaan. Vertaald naar een blokschema wil 
dat zeggen, dat we over de condensator 
een onderdeel moeten schakelen, waar- 
mee we de condensator kunnen kortslui- 
ten. Wat ligt meer voor de hand dan het 
inschakelen van een transistor, gestuurd 
uit de reset-schakelaar? De schakeling 
start met de tweede meetcyclus na een 
bepaalde tijd t4 - t3. De reset-schakelaar 
moet dus niet alleen de ontlaadtransis- 
tor sturen, maar ook een tijdvertragende 
schakeling, die het genoemde tijdinter- 
val bepaalt. Bij het invullen van het blok- 
schema kunnen we nu twee gedachten 
volgen. In de eerste plaats kan het ge- 
heugen na dat tjdinterval worden gere- 
set, zodat de constante stroom na tijdstip 
t4 de condensator weer gaat opladen. In 
de tweede plaats kan men de tijdvertra- 
ger schakelen tussen de reset-drukknop 
en de ontlaadtransistor. Het geheugen 
wordt dan gereset bij het indrukken van 
de reset-toets. De constante stroom gaat 
dan op tijdstup t3 vloeien, maar daar de 
ontlaadtransistor nu blijft geleiden tus- 
sen t3 en t4 zal deze stroom dadelijk naar 
de massa afvloeien en de condensator- 
spanning blijft nul. Eerst na t4, als de 
tijdvertrager geen stroom in de basis van 
de transistor stuurt, vloeit er stroom 
door de condensator en gaat de span- 
ning over dit onderdeel lineair stijgen. 
Beide alternatieven zijn even goed, het 
feit dat bij dit ontwerp gekozen is voor de 
laatst genoemde oplossing heeft alleen 
te maken met de keuze van de geheu- 
genschakeling. Waaruit duidelijk blijkt 
dat het bij het opstellen van een blok- 
schema toch wel handig is de keuze van 
de praktische invulling van de verschil- 
lende blokken reeds in het achterhoofd 
te hebben! 
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Figuur 4/14.72-3 geeft voor de duidelijk- 
heid een grafisch overzichtje van de wer- 
king van de schakeling. Voor de start van 
een meetcyclus is de uitgangsspanning 
van de tijdvertrager positief, waardoor 
de ontlaadtransistor in geleiding wordt 
gestuurd. Het geheugen levert eveneens 
een positieve spanning aan de stroom- 
bron. Deze levert stroom, maar die vloeit 
af naar massa via de geleidende transis- 
tor. 


start 1 stop1 reset 1 


1 
{ 
! 





Figuur 4/14.72-3: De spanningen uit figuur 
4/14.72-2, uitgezet in functie 


van de tijd. 


De condensatorspanning Ul is gelijk 
aan nul. De meetcyclus start als de uit- 
gangsspanning van de tijdvertrager nul 
wordt. De transistor spert, zodat de 
stroom de condensator lineair oplaadt. 
Het bedienen van de stop-knop heeft tot 
gevolg dat het geheugen omschakelt. U3 
wordt nul, waardoor de constante 
stroom wegvalt en de condensatorspan- 
ning stabiel blijft. Men kan nu het resul- 
taat van de meting aflezen op de LED's 
van de LED-meter. Door het drukken 
van de reset-toets worden zowel het ge- 
heugen als de tjdvertrager geactiveerd. 
De eerste schakeling stuurt de stroom- 
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bron open, maar de positieve uitgangs- 
spanning van de tijdvertrager stuurt de 
transistor in verzadiging. De condensa- 
tor ontlaadt en de reeds vloeiende 
stroom wordt afgeleid naar de massa. Na 
een bepaalde tijd klapt de tijdvertrager 
om, zijn uitgangsspanning wordt nul en 
een nieuwe meetcyclus vangt aan. 


De constante stroombron 

De constante stroombron is traditioneel 
van opbouw. Het schema is getekend in 
figuur 4/14.72-4. De werking berust op 
het gegeven, dat de spanning tussen ba- 
sis en emitter van een geleidende transis- 
tor zo goed als constant is. De basis wordt 
door middel van een zenerdiode inge- 
steld op een vaste spanning ten opzichte 
van de positieve voedingslijn. Daar het 
spanningsverschil Ub-Ue gelijk is aan 
ongeveer 0,7 V zal ook de emitterspan- 
ning constant zijn, namelijk gelijk aan de 
zenerspanning plus 0,7 V. 





Figuur 4/14.72-4: 


Het praktisch schema van de 
constante stroombron. 


Over de weerstand R2 valt bijgevolg een 
constante spanning en uit de wet van 
Ohm volgt dat dit alleen waar kan zijn als 
ook de stroom door deze weerstand con- 
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stant is. De collectorstroom Ì zal zodoen- 
de voldoen aan de gestelde eis: hij is on- 
afhankelijk van de collectorspanning of 
de belasting van de trap. De condensator 
Cl wordt opgeladen door een constante 
stroom en zal dit waarderen met het op- 
bouwen van een lineair stijgende span- 
ning over zijn platen. 


Het geheugen 

Bij het woord “geheugen” denkt u waar- 
schijnlijk dadelijk aan een flip-flop scha- 
keling. Het gebruik van zo’n op zich zeer 
eenvoudig geïntegreerd onderdeel zou 
echter de schakeling nodeloos gecom- 
pliceerd maken. Er bestaat immers een 
ander als geheugen te gebruiken on- 
derdeel: de thyristor! Figuur 4/14.72-5 
geeft het zeer eenvoudige basisschema 
van de stroombron met aangebouwd ge- 
heugen. 








Figuur 4/14.72-5: 


De stroombron wordt uitge- 
breid met een geheugen. 


Over de zenerdiode wordt een laagver- 
mogen thyristor geschakeld. De gate van 
dit onderdeel is via een weerstand ver- 
bonden met de positieve voedingsspan- 
ning. De werking is als volgt. Bij het aan- 
schakelen van de voedingsspanning zal 
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de thyristor sperren, zodat de stroom- 
bron normaal functioneert. Er vloeit een 
constante stroom door de condensator 
CI. Bij het indrukken van de stop-knop 
zal er stroom in de gate vloeien, waar- 
door de thyristor in geleiding komt. De 
zenerdiode D2 Is overbrugd en de instel- 
ling van de basis valt weg. Transistor T'] 
gaat sperren, de stroom valt weg. De twee 
dioden D3 en D4 zorgen ervoor dat de 
beschreven situatie ook werkelijk ont- 
staat. Over een geleidende thyristor blijft 
een bepaalde restspanning staan. De ba- 
sis van Tl wordt bijgevolg niet helemaal 
met het voedingspotentiaal verbonden, 
hij zal ongeveer 0,5 V negatiever zijn dan 
de voeding. Om nu te verhinderen dat 
door deze kleine spanning op de basis er 
toch een kleine stroom door de transis- 
tor blijft vloeien, is de diode D3 inge- 
huurd. Zou er stroom door de transistor 
willen vloeien, dan ontstaat over deze di- 
ode een spanning van ongeveer 0,7 V, 
zodat de emitter op een lager potentiaal 
komt dan de basis. Van geleiden kan dan 
geen sprake zijn. De tweede diode in de 
kring, namelijk D4, zorgt ervoor dat de 
spanning over Cl na het uitschakelen 
van de stroombron niet kan afvloeien. 

De geheugenschakeling vergt dus 
slechts vier extra onderdelen. Uiteraard 
blijft de vraag hoe we de eenmaal gelei- 
dende thyristor weer kunnen laten sper- 
ren. Dat kan, zoals men weet, alleen 
door de stroom door het onderdeel tij- 
delijk nul te maken. In het schema is 
deze mogelijkheid geschapen door de 
reset-drukknop in de voedingslijn op te 
nemen. Deze schakelaar is normaal ge- 
sloten. Bij het indrukken wordt de voe- 
dingslijn onderbroken, zodat de schake- 
ling stroomloos wordt en de thyristor 
gaat sperren. Natuurlijk is dat een alles 
behalve elegante oplossing. Een nor- 
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maal gesloten drukschakelaar is moeilijk 
te verkrijgen en zoals het blokschema 
leert moeten we met deze schakelaar 
ook nog eens de tijdvertrager actveren. 
Bij de bespreking van het totale schema 
zal blijken dat we beide functies toch 
kunnen realiseren met een normaal 
open schakelaar. 


De tijdvertrager 

De tijdvertrager moet het even indruk- 
ken van een schakelaar omzetten in een 
langer durende actie. De eenvoudigste 
schakeling is getekend in figuur 
4/14.72-6 en bestaat uit een operatione- 
le versterker, geschakeld als comparator. 
De positieve ingang van de op-amp is ver- 
bonden met een vaste spanning, waar- 
van de grootte bepaald wordt door de 
spanningsdeler RI-R2. De negatieve in- 
gang gaat naar een RC-netwerkje, waar- 
van de condensator overbrugd is met 
een drukschakelaar. In rust (de druk- 
knop wordt niet bediend) is de conden- 
sator opgeladen tot de voedingsspan- 
ning. De negatieve ingang is bijgevolg 
positiever dan de positieve ingang, de 
uitgang van de schakeling is gelijk aan 
nul. Op tijdstip tl wordt de drukknop SI 
even gestreeld. De condensator wordt 
kortgesloten, zijn spanning valt onmid- 
dellijk terug naar nul. De inverterende 
Ingang is dan negatiever dan de 
nietinverterende ingang, de uitgang van 
de op-amp zoekt het voedingspotentiaal 
op. Na het loslaten van SI zal de conden- 
sator zich gaan opladen. Na enige tijd, 
afhankelijk van de waarde van R3 en CI, 
zal de condensator zich opgeladen heb- 
ben tot de spanning op het knooppunt 
van Rl en R2. De spanningen op de bet- 
de ingangen van de comparator worden 
gelijk, de schakeling klapt om. De uit- 
gang wordt gelijk aan nul. 
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Figuur 4/14.72-6: 


De praktische schakeling van 
de tijdvertrager. 


Conclusie: het even indrukken van Sl 
heeft tot gevolg dat de uitgang van de 
op-amp gedurende een bepaalde tijd po- 
sitief wordt. 


Het volledig schema 

Figuur 4/14.72-7 geeft het volledige 
praktisch schema van de reactietijd tes- 
ter. Het enige tot nu toe nog niet opge- 
loste probleem is het combineren van de 
twee functies van de reset-schakelaar: het 
gelijktijdig inschakelen van de stroom- 
bron en de tijdvertrager. 

De ene functie vereist het naar aarde 
kortsluiten van een condensator, de an- 
dere het onderbreken van de voedings- 
spanning van de schakeling. Door het 
toevoegen van één transistor en één 
weerstand volgt het ene logisch uit het 
andere. Transistor 13 is normaliter ver- 
zadigd. De basis is immers door middel 
van een kleine weerstand verbonden 
met de collector. Op de emitter staat de 
voedingsspanning, minus de 0,7 V ba- 
sis/emitter-spanning. Zowel de basis van 
deze transistor als de condensator van de 
tijdvertrager zijn via de reset-knop ver- 
bonden met de massa. 
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14.72 Reactietijd tester (2) 


R1 
15k 


_S1 
Stop 


01 
zie tekst 


Figuur 4/14.72-7: 


Bedient men deze schakelaar, dan zal de 
condensator via de diode D5 ontladen 
worden en de transistor T3 sperren. De 
voedingsspanning valt weg, de thyristor 
van het geheugen wordt stroomloos en 
gaat sperren. Twee vliegen in één klap! 

De stroom die door de stroombron 
wordt geleverd, is instelbaar door mid- 
del van de instelpotentiometer R4. Met 
dit onderdeel kan de schaal van de 
LED-meter geiĳkt worden in bijvoor- 
beeld 100 ms per LED. De ingang van de 
LED-print wordt rechtstreeks verbonden 
met de condensator. Dat heeft één na- 
deel: de spanning over de condensator 
vloeit langzaam weg via de ingangsweer- 
stand van de LED-print. Hetgeen wil zeg- 
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T3 
BC 107 +12V 


R6 Ì € Í 
22k R8 
10Ok 
D5 


ä 1N4148 
C2 « F 





Het volledig schema van de reactietijd tester. 


gen dat de aflezing van de reactietijd vrij 
snel na het indrukken van de stop-toets 
moet gebeuren. Door deze ongewenste 
ontlaadstroom gaat de uitlezing immers 
zeer langzaam uit zichzelf terug naar 
nul. Door het toepassen van een vrij gro- 
te condensator (220 uF) en een forse 
constante stroom wordt dit effect echter 
geminimaliseerd. 


De bouw van de schakeling 

Op de laatste pagina van dit hoofdstuk 
treft u het printontwerpje aan als figuur 
4/14,72-8. De bestukking volgt uit figuur 
4/14,72-9. Deze tekening spreekt voor 
zichzelf. Alleen een opmerking over de 
gebruikte thyristor. 
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Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 


CONDENSATOREN 


HALFGELEIDERS 


ledere laagvermogen thyristor komt in 
aanmerking. Bekende typen zijn: 
2N5060 tot en met 2N5062 van Motorola 
of TIC44 tot en met TIC47 van Texas 
Instruments. Ook thyristoren in TO-5 
behuizing komen in aanmerking, de 
print is voor deze laatste soort ontwor- 
pen. Na het bestukken van deze print en 
een basisprint van hoofdstuk 4/14.71 
kunnen beide schakelingen op de be- 
kende sandwich-manier worden sa- 
mengebouwd. De drie aansluitcontacten 
van beide printen worden door middel 
van draadjes verbonden en klaar is kees. 
De voedingsspanning voor de schakeling 
bedraagt +12 V. 


IC-voetje, 8 pennen 
drukschakelaar, maak 
printsoldeerlipje 





Het afregelen van de beide printen 

De instelpotentiometer Rl op de 
LED-print, waarmee de onderste drem- 
pel van het meetbereik wordt ingesteld, 
wordt volledig dichtgedraaid (0 V). Na- 
dien schakelt u de voedingsspanning in. 
De LED D16 gaat branden. Na ongeveer 
20 seconden start de meetcyclus. U drukt 
nu echter niet op de stop-schakelaar, 
maar laat de condensator volledig opla- 
den. De maximale laadspanning wordt 
bepaald door de onderdelen rond de 
constante stroombron en bedraagt on- 
geveer 5 V. U verdraait de instelpotentio- 
meter R2 op de LED-print, tot LED DI 
gaat oplichten. 


Overige schakelingen 


14.72 Reactietijd tester (2) 
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Figuur 4/14.72-9: 


Door middel van de instelpotentiometer 
R4 op de reactietijd print kunt u een po- 
ging wagen de schaal te ijken in bijvoor- 
beeld 50 milliseconde per LED. Alleen 
als men de beschikking heeft over een 
electronische chronometer met extern 
te besturen start- en stopfuncties zal dat 
écht lukken! 


De componentenopstelling van de print. 


In alle andere gevallen moet men de in- 
stelpotentiometer ver- draaien tot de vol- 
ledige schaal wordt doorlopen in ong- 
eveer 15 x 50 ms = 750 ms. 
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14.72 Reactietijd tester (2) 


Overige schakelingen 


14.72 Reactietijd tester (2) 





Figuur 4/14.72-8: 
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EO0S-D 


OPP-9LS IH 


De print voor de schakeling. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi- 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
ne op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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5/1 


Inhoud 
Home electronics 


Inhoud 

5/2 __Radio 

5/3 __ Televisie 

5/4 _Video ” 

5/5 Audio-Hifi: bandspeelapparatuur zl 

5/6 Audio-Hif1: platenspelers s, 

5/1 Audio-Hifi: compact cassette D 

5/8 Audio-Hif1: digital compact cassette D 

5/9 Audio-Hifi: Dolby Surround Sound Pro Logic E, 


5/10 Draadloze bediening van AV-apparatuur , 


5/11 MP3, een internationale standaard voor audio compressie e, 


5/12 Multimedia: werking en principes van digitale foto-camera’s D 
5/13 Satellietontvangsttechniek 0 
5/14 Domotica e 


5/16 __CD-uitbreidingen: Photo-CD ” 


bj Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave 
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5/17 
5/18 
5/19 
5/20 


5/21 


CD-uitbreidingen 
CD-uitbreidingen 
CD-uitbreidingen 
CD-uitbreidingen 


CD-uitbreidingen 


: Video-CD P 


: CD-interactive S 
: CD-Recordable I) 
: DVD, Digital Versatile Disk °) 


: BD, Blu-ray Disc D 
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5/14 


Domotica 


Inhoud 


5/14.1l Introductie tot domotica 


(verschenen in de 105e aanvulling) 


5/14.2 Domotica protocollen 
5/14.2.1 Het X10 protocol 


(verschenen in de 106e en 107e aanvulling) 


5/14.3 Domotica systemen 
5/14.3.1 Het Dobiss SX-systeem 


(verschenen in de 108e en 109 aanvulling) 


5/14.3.2 Het KlikAanKlikUit systeem van Pan-Trade 


(verschenen in de 110e aanvulling) 
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Het KlikAanKlikUit 
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systeem van Pan-Trade 


Inleiding 


Draadloos systeem 

Door Pan-Irade International uit Hong 
Kong wordt wereldwijd een goedkoop 
domotica systeem op de markt gebracht 
dat weliswaar niet alles kan wat bijvoor- 
beeld het in hoofdstuk 5/14.3.1 bespro- 
ken systeem van Dobiss wél kan, maar 
dat toch ruime mogelijkheden biedt om 
een gemiddeld huis te automatiseren. 
Officieel heet het systeem “KlikOnKlik- 
Off”, maar in Nederland wordt het door 
de Nederlandse importeur Pan-Trade 
International BV (ook bekend als 
Klik-Klik BV) uit Zevenbergen op de 
markt gebracht onder de naam “Klik- 
AanKlikUit”. Naast de zeer lage prijs van 
de aangeboden apparatuur is een twee- 
de voordeel de draadloze werking van 
het systeem. U hoeft dus géén uitgebrei- 
de bedrading in huis aan te leggen. Bo- 
vendien kunt u beginnen met een kleine 
startset en het systeem uitbreiden. 


Systeemsamenstelling 
Het systeem bestaat uit vijf zenders, zes 
ontvangers en vier deurbellen: 
— YCT-100 
16-kanaals afstandsbediening 
— TMT-2100 
afstandsbediening met ingebouwde 
tijdschakelklok 


KCT-101 

sleutelhanger afstandsbediening 
WST-8700 

draadloze wandschakelaar 
PIR-2000 

draadloze bewegingsmelder 
YC-412 

dimmer contactdoos, maximaal 
400 W 

YC-1000 

aan/uit contactdoos, maximaal 
1000 W 

YC-3500 

aan/uit contactdoos, maximaal 
3.500 W 

CM-300 

inbouw dimmer, maximaal 500 W 
CM-1000 

inbouw aan/uit schakelaar, maximaal 


1000 W 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 5/14.2.1 
Hoofdstuk 7 /100 
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— SUN-500 

gordijn/zonwering ontvanger 
— ML-8300R 

gong/ contactdoos + drukknopzender 
— CDB-6500A 

gong + drukknopzender 
— CDB-6500B 

gong + inbouwzender 
— GDB-6500C 

uitbreiding gong 
Alle apparaten en modulen die werken 
volgens dit systeem zijn voorzien van het 
logo dat in figuur 5/14.3.2-1 is voorge- 
steld. 


Eijk rikuit” 





Figuur 5/14.3.2-1: Het logo op alle apparaten 
die volgens het KlikAanKlik- 


Uit-systeem werken. 


Werkingsprincipe 

Het systeem maakt gebruik van een ge- 
moduleerd HF-signaal met een frequen- 
tie van 433,92 MHz. Helaas geeft de fa- 
brikant geen enkele informatie over de 
techniek achter het systeem. Wie echter 
de moeite doet een ontvanger en zender 
open te schroeven, stelt vast dat het sys- 
teem werkt met de chip-set M3E/ 
M3D-L3 van Mosdesign Semiconductor 
Corp. Dit is een aangepaste versie van de 
MIE/MID-set, die in hoofdstuk ’7/ 100 is 
besproken. Het enige verschil lijkt dat bij 
de hier toegepaste chip’s de A-ingangen 
naar “L” of naar “H” moeten worden ge- 
schakeld. Ook het KlikAanKlikUit 
systeem werkt met 16 kanalen (die nu 
zendfrequenties worden genoemd) en 
16 codes (die nu kanalen worden ge- 
noemd), zodat in principe 256 zendsig- 
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nalen ter beschikking staan. Hoewel het 
verwarrend is om over “zendfrequenties” 
te praten (die frequentie is immers vast 
ingesteld op 433,92 MHz) zullen wij In 
dit hoofdstuk ons aan de begrippen van 
KlikAanKlikUit houden: zendfrequentie 
en kanaal. We herkennen op de appa- 
raatjes van Pan-Trade de van X-10 syste- 
men bekende twee duimwielschakelaar- 
tes, waarmee frequentie en kanaal wor- 


den ingesteld, zie figuur 5/14.3.2-2. 


Code instelschijfjes 


Lettercodeschijfje Cijfercodeschijfje 





Figuur 5/14.3.2-2: De twee codeschakelaars 
voor het instellen van de fre- 


quentie en het kanaal. 


Het hoogfrequent signaal heeft een vrij 
hoog doordringend vermogen. Volgens 
de gegevens van de fabrikant bedraagt 
de reikwijdte in de open lucht ongeveer 
75 meter en binnenshuis 30 meter. Deze 
laatste waarde wordt uiteraard in grote 
mate beïnvloed door de constructie van 
het pand. Steen, beton en glas vormen 
geen problemen, maar grote metalen 
oppervlakken zoals oude zinken daken 
schermen het signaal uiteraard volledig 
af. 


Instellen van de zendfrequentie 

Alle apparaten die in één systeem wor- 
den toegepast, moeten op dezelfde fre- 
quentie worden ingesteld. Op de sleutel- 
hanger zender na beschikken alle appa- 
raten dan ook over een lettercodeschijf, 
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instelbaar op À tot en met P. De schake- 
laars kunnen met een muntje worden 
verdraaid. De plaats van de lettercode- 
schijf op de diverse modulen is voorge- 
steld in figuur 5/14.3.2-3. 


Lettercodeschijfjes 


Figuur 5/14.3.2-3: 





De plaats van de lettercode- 
schijf op de apparaten van 
het KlikAanKlikUit-systeem. 


Op het printje van de sleutelhanger zen- 
der zijn vier jumpers aanwezig, bereik- 
baar na het verwijderen van de onderzij- 
de. Hier moet u de lettercode binair in- 
stellen. In figuur 5/14.3.2-4 wordt 
voorgesteld hoe u met deze vier Jumpers 
de lettercode kunt instellen. 


elje) || je je| || Je 
el | je | je 

je | je | je 

CN 9 ej jef 


Plelelel° 


Je 
el | 
er 
fel 

Te TN 

el jole 
zn 
ele) 
E 


kd 

u 

m 
oe 





Figuur 5/14.3.2-4: Het instellen van de letterco- 
de bij de sleutelhanger zen- 


der. 
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Belangrijke opmerking 

De draadloze werking van het systeem 
heeft natuurlijk een groot nadeel. Stel 
dat uw buren op een bepaald moment 
ook overgaan op het gebruik van een 
KlikAanKlikUitsysteem. Als zij dezelfde 
frequentie gebruiken ontstaan er pro- 
blemen. Ook kunt u onbewust “inbre- 
ken” in een bestaand systeem bij uw bu- 
ren door toevallig dezelfde frequentie te 
kiezen. 


Instellen van het kanaal 

De kanalen vertegenwoordigen de zes- 
ten commando's die u kunt versturen 
met de zenders en die door de ontvan- 
gers worden herkend. U kunt dus met 
een KlikAankKlikUitsysteem maximaal 
zestien apparaten besturen, tenzij u na- 
tuurlijk diverse zenders en ontvangers 
op verschillende frequenties instelt. 
Maar alleen zenders en ontvangers die 
op dezelfde frequentie staan ingesteld 
kunnen met elkaar communiceren. Het 
kanaal van een ontvanger of een zender 
wordt ingesteld met het cijfercodeschijf- 
je. Als u diverse verbruikers met één ka- 
naal wilt in- en uitschakelen, dan geeft u 
deze gebruikers uiteraard hetzelfde ka- 
naalnummer. 

De afstandsbedieningen YCT-100 en 
TMT-2100 hebben geen kanaalinstel- 
ling, omdat u met deze apparaatjes alle 
zestien beschikbare kanalen kunt bedie- 
nen. 


De apparaten 


De zender YCT-100 

Deze in de hand te houden draadloze 
zender, zie figuur 5/14.3.2-5, biedt de 
mogelijkheid alle zestien verschillende 
kanalen van een systeem te bedienen. 


Om het apparaat zo goedkoop mogelijk 


110 


Deel 5 hoofdstuk 14.3.2 blz. 4 


14.3 Domotica systemen 


te maken zijn er wat concessies gedaan 
aan de gebruikersvriendelijkheid. Het 
apparaat heeft slechts vier AAN- en vier 
UIT-drukknoppen. Met de schuifschake- 
laar onder deze knoppen stelt u de kana- 
len in die via de drukknoppen te bedie- 
nen zijn: 
— positie I: 

kanalen 1, 2, 3 en 4 
— positie II: 

kanalen 5, 6, 7 en 8 
— positie III: 

kanalen 9, 10, 11 en 12 
— positie IV: 

kanalen 13, 14, 15 en 16 





Figuur 5/14.3.2-5: 


De zender YCT-100. 


De linker toetsen schakelen de ontvan- 
gers in, de rechter toetsen schakelen de 
ontvangers uit. Met deze twee toetsen 
kunt u ook de dimmers besturen. Na een 
eerste druk op de linker toets schakelt 
een dimmer in. Het lichtniveau wordt nu 
automatisch opgevoerd. Als de gewenste 
intensiteit is bereikt drukt u opnieuw op 
deze toets. Het niveau wordt nu in het 
geheugen van de ontvanger opgeslagen 
en de lamp zal op dit nrveau blijven bran- 
den. Met een druk op de rechter toets 
schakelt u een dimmermodule weer uit. 
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De technische 
YCT-100: 

— zestien kanalen; 

— draadloos schakelen en dimmen; 
— standaard aan- en uitschakelen; 
— dimmen en aan- en uitschakelen; 
— controle LED. 


specificaties van de 


De zender TMT-2100 

De zender TMT-2100, zie figuur 
5/14.3.2-6, is het grotere broertje van de 
YCT-100. De bovenste acht drukknop- 
pen en de schuifschakelaar, die nu hele- 
maal naar onder is verbannen, hebben 
dezelfde functies als bij de YCT-100. Als 
eerste extra functie kunt u met deze zen- 
der alle ontvangers als dag of week scha- 
kelklok programmeren. Daarnaast kunt 
u via de GROUP-schakelaar met één 
druk op de spreekwoordelijke knop 
meerdere of alle ontvangers AAN of UIT 
schakelen. 





Figuur 5/14.3.2-6: 


De TMT-2100 is een uitge- 
breide draagbare zen- 
der/programmator. 


Na het inzetten van de batterij zal het 
LCD-display de tijd en datum aangeven. 
Deze gegevens kunt u actualiseren via de 
drukknop “GLOCK” en de toetsen “pijl- 
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te op” en “piĳjlte neer”. Via de 
GROUP-knop kunt u diverse kanalen 
onder één commando opnemen. De 
programmering gaat spelenderwijs. U 
drukt eerst op “GROUP” en nadien op 
SENTER”. In het display verschijnen nu 
alle kanaalnummers. Met de toetsen 
“pijltje op” en “pijlte neer” kiest u het 
eerste kanaal dat in de groep moet wor- 
den opgenomen. Deze selectie wordt in 
het geheugen opgenomen na een druk 
op “ENTER”. Selecteer met de toetsen 
“pijltje op” en “pijltje neer” het volgende 
kanaal en bevestig met “ENTER”. Als alle 
kanalen die in de groep thuis horen zijn 
geselecteerd kunt u met een druk op 
“GROUP” de programmering beêin- 
digen. Vanaf dat moment zullen alle ge- 
programmeerde kanalen reageren na 
een druk op de toets “GROUP”. 
Met de toets “TIMER” kunt u alle kana- 
len dagelijks of wekelijks programme- 
ren. Ook hier werkt u met de toetsen 
SENTER” en “pijlte op” en “pijltje neer” 
om respectievelijk de inschakeltijd, het 
kanaalnummer, de dag of week en de 
uitschakeltijd te programmeren. De vol- 
ledige programmering wordt op een lo- 
gische manier begeleidt op het display. 
Op deze manier kunt u bijvoorbeeld een 
kanaal automatisch laten inschakelen op 
zaterdag 18h00 en uitschakelen op 
maandag 07h00. De automatische tijd- 
programmering is altijd ondergeschikt 
aan de manuele in- of uitschakeling van 
een kanaal via de schuifschakelaar en de 
druktoetsen. 
De specificaties van de TMT-2100 zijn: 

— tijdschakelklok; 
— dag- en weektijd schakelklok; 
— zestien kanalen; 
— schakelen en dimmen; 
— alle 16 kanalen onafhankelijk instel- 

baar: 


Deel 5 hoofdstuk 14.3.2 blz. 5 


Deel 5: Home electronics 


— standaard aan- en uitschakelen; 

— dimmen en aan- en uitschakelen; 

— combi-toets om alles met één toets be- 
dienen; 

— groot LCD-display; 

— 24-uurs klok. 


De zender KCT-101 

De KCT-101, zie figuur 5/14.3.2-7, is de 
sleutelhanger afstandsbediening van het 
KlikAanKlikUitsysteem. Het kleine ap- 
paraatje heeft slechts twee toetsen, waar- 
mee vier voorgeprogrammeerde kana- 
len gezamenlijk zijn te bedienen. De 
programmering is vast ingesteld op de 
kanalen 1, 2, 15 en 16 en kan niet wor- 
den gewijzigd. Met de linker knop “TI 
schakelt u de ontvangers die op deze ka- 
nalen zijn ingesteld in, met de rechter 
knop “O7 schakelt u deze kanalen uit. 
Eventuele dimmers die op deze kanalen 
zijn ingesteld, kunnen alleen AAN of 
UIT worden geschakeld. 





zender 


Figuur 5/14.3.2-7: De 
KCT-101. 


sleutelhanger 


De specificaties van deze zender zijn: 

— standaard aan- en uitschakelen; 

— vier voorgeprogrammeerde kanalen; 
— controle LED. 
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De inbouwzender WST-8700 

Deze zender, voorgesteld in figuur 
5/14.3.2-8, kan in een standaard installa- 
tiedoos worden gemonteerd en bestuurt 
maar één kanaal. De module is voorzien 
van een wipschakelaar met een neutrale 
middenstand en twee actieve standen. 
Drukt u op de bovenzijde van de schake- 
laar, dan wordt het ingestelde kanaal 
ingeschakeld. Drukt u op de onderzijde, 
dan wordt het kanaal uitgeschakeld. U 
kunt ook dimmen door na het inschake- 
len van het kanaal nogmaals op de bo- 
venzijde van de schakelaar te drukken. 
Het unieke van deze zeer platte module 
Is dat u deze ook ergens tegen een muur 
kunt plakken! Via de ingebouwde batte- 
rij is de WST-8700 namelijk volledig net- 
onafhankelijk. Op deze manier kunt u 
snel ergens een extra schakelaar aan- 
brengen, zonder moeilijke bedrading. 





Figuur 5/14.3.2-8: 


De inbouwzender 
WST-8700. 


De specificaties van de WST-8700: 

— batterij gevoed; 

— één instelbaar kanaal; 

— standaard aan- en uitschakelen; 
— dimmen en aan-en uitschakelen. 


De zender PIR-2000 

Met de zender PID-2000 wordt uw 
KlikAanKlikUit-systeem uitgebreid met 
een veelzijdig stukje elektronica. De 
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PIR-2000 is een bewegingsmelder die 
werkt volgens het infrarood principe. De 
zender, zie figuur 5/14.3.2-9, detecteert 
iedere wijziging in het patroon van infra- 
rood straling dat in een ruimte wordt uit- 
gestraald. Loopt een persoon door de 
gevoelige zône van de detector, dan zal 
het stralingspatroon iets veranderen. 
Deze kleine wijziging wordt opgepikt 
door de detector en gebruikt om één ka- 
naal van het systeem te activeren. Met 
deze zender kunt u dus verlichting auto- 
matisch in-en uitschakelen. En dit, uiter- 
aard, alweer zonder dat er één centime- 
ter extra bedrading noodzakelijk is. U 
kunt legio toepassingen verzinnen. Au- 
tomatische verlichting in de WG, gecom- 
bineerd met een ventilator, automati- 
sche inschakeling van de verlichting in 
een trappenhuis of in de kelder, deur- 
bellen die automatisch overgaan (win- 
kels), enzovoort. 

Daarnaast reageert de PIR-2000 echter 
ook op het omgevingslicht. Via een po- 
tentiometer AUTOMATIC kunt u de 
zender laten reageren op de hoeveel- 
heid licht die op de detector invalt. U 
kunt deze zender dus ook gebruiken 
voor het automatisch inschakelen van 
lampen als de schemering invalt. 

De PIR-2000 is weerbestendig en kan 
ook worden toegepast in buiteninstalla- 
ties. De detector is draaibaar opgehang- 
en in een bevestigingsjuk, zodat u de de- 
tector over een hoek van 195 graden in 
stappen van 15 graden kunt verdraaien. 
Het maximale detectorbereik bedraagt 
ongeveer tien meter. De schakeling 
werkt op batterijen, een netaansluiting is 
dus niet noodzakelijk. 

De PIR-2000 mag niet geplaatst worden 
op of nabij een groot metalen voorwerp, 
zoals een metalen hek of op een voor- 
werp dat kan bewegen. 


Domotica 


14.3 Domotica systemen 





Figuur 5/14.3.2-9: 


De PIR-2000 infrarood zen- 
der. 


Verder moet u er ook voor zorgen dat di- 
rect licht niet op de PIR-sensor kan schij- 
nen of dat de detector warmtebronnen 
zoals ventilatoren en uitlaten kan waar- 
nemen. Grote reflecterende oppervlak- 
ken, zoals een witte tuinmuur of het op- 
pervlak van een zwembad, kunnen de 
goede werking van de detector schaden. 
De ideale montagehoogte bedraagt 
2,5 meter, hierbij wordt het best gebruik 
gemaakt van de gevoeligheid van de de- 
tector. Vanwege de aard van het wer- 
kingsprincipe is de detector veel gevoelt 
ger voor bewegingen door het detectie- 
gebied dan voor bewegingen die direct 
naar de detector toe zijn gericht. 

De openingshoek van de detector kunt u 
op maat maken door gebruik te maken 
van de meegeleverde afschermingspa- 
neeltjes, die in gleuven voor de detector 
passen. Zonder deze paneeltjes heeft de 
PIR-2000 een openingshoek van 110 gra- 
den, mét deze paneeltjes kunt u de de- 
tector een smal gebied laten controle- 
ren. 

De PIR-2000 werkt op batterijen en kan 
dus overal worden gemonteerd. Open 
het batterijvak, stel de letter- en cijferco- 
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des in, plaats de batterijen, sluit het vak 
en klik de detector in het montagejuk. 
Dat is alles, uw KlikAanKlikUit-systeem is 
nu uitgebreid met een zeer gevoelige 
zender die iedere beweging onmiddel- 
lijk detecteert. Als u de PIR-2000 toepast 
voor het besturen van een draadloze bel 
is het niet noodzakelijk de cijfercode in 
te stellen. De draadloze bellen van het 
systeem reageren namelijk op alle kana- 
len van een zendfrequentie. U moet dan 
natuurlijk wel de lettercodeschijf van de 
PIR-2000 en de draadloze bel op dezelf- 
de letter instellen. 
Op de onderkant van de behuizing staat 
een aantal schakelaars waarmee u de 
werking van de PIR-2000 instelt. 
Met de drie-standen schuifschakelaar 
stelt u het detectie-principe in: 
— OFF: 
de detector is uitgeschakeld; 
— ML: 
de detector activeert alleen deurbel- 
len; 
— YGC: 
de detector activeert géén deur- 
bel(len), maar alleen ontvangers die 
op dezelfde cijfercode zijn ingesteld. 
Met de AUTOMATIC potentiometer 
kunt u het systeem instellen op automa- 
tisch inschakelen als het donker wordt. 
Met de TIME potentiometer kunt u de 
alarmtijd instellen die ingaat nadat de 
PIR-2000 een beweging heeft gedetec- 
teerd. De tijd is in te stellen tussen 4 se- 
conden en vijf minuten. 
De technische gegevens van de 
PIR-2000: 
— zendbereik maximaal 25 m; 
— detectiebereik beweging maximaal 
10 m; 
— detectiehoek beweging: maximaal 
110 graden; 


— alarmtijd: 4 seconden tot 5 minuten; 
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— levensduur batterijen: 12 maanden 
minimaal; 

— schakelt bij detectie één of meerdere 
ontvangers automatisch in; 

— schakelt bij detectie gongsignaal van 
KlikAanKlikUit deurbel(len). 


De dimmer /ontvanger YC-412 

De YC-412 is, zie figuur 5/14.3.2-10, is 
een dimmermodule die in een normale 
wandcontactdoos wordt geplugd en 
maximaal 400 W kan schakelen. Nadat 
de twee codewieltjes zijn ingesteld kunt 
u de module inpluggen. De ingebouwde 
LED licht rood op. Als de ontvanger 
door een zender wordt geactiveerd zal 
de LED groen oplichten. De YC-412 kan 
niet alleen normale 230 V gloeilampen 
dimmen, maar kan ook de primaire wik- 
keling van een 12 V halogeentrafo scha- 
kelen. Ook de moderne zogenoemde 
“elektronische 12 V transformatoren” 
kunt u zonder problemen op deze mo- 
dule aansluiten. Als u de YC-412 gebruikt 
met normale gloeilampen moet de min1- 
male belasting 40 W bedragen. Bij een 
kleinere belasting bestaat de kans dat de 
dimmer gaat “flikkeren”. 





Figuur 5/14.3.2-10: 


De dimmer/ontvanger 
YC-412. 
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De technische gegevens van de YC-412 

zijn: 

— 400 W dimmer voor gloeilampen en 
halogeen; 

— ook geschikt voor 12 V halogeen; 

— netspanning 220 V min. 240 V max; 

— kinderbeveiliging ingebouwd; 

— tweekleuren controle-LED. 


De ontvanger YC-1000 

Ook deze ontvanger, zie figuur 
5/14.3.2-11, in een module die in een 
normale wandcontactdoos wordt ge- 


plugd. 





Figuur 5/14.3.2-11: 


De AAN/UIT-modulen 
YC-1000 en YC-3500. 


Het verschil met de YC-412 Is dat deze 
ontvanger géén dimmerfunctie heeft en 
dus alleen een verbuiker aan- of uitscha- 
kelt. Deze verbruiker mag de module 
met maximaal 1.000 W belasten. Ook 
deze module is voorzien van een twee- 
kleuren-LED en kinderbeveiliging. 

De technische gegevens van de YC-1000: 
— 1000 W aan/uit; 

— netspanning 220 V min. 240 V max; 
— kinderbeveiliging ingebouwd; 

— tweekleuren controle-LED. 
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De ontvanger YC-3500 

Deze module is volledig vergelijkbaar 
met de YC-1000. Het enige verschil is dat 
u met deze module 3.500 W kunt schake- 
len. 


De dimmer /ontvanger CM-500 


De ontvanger CM-300, zie figuur 


5/14.3.2-12, is een 300 W inbouwdim- 


mer. 





Figuur 5/14.3.2-12: De inbouwdimmer CM-300. 





Figuur 5/14.3.2-13: 


De CM-modellen kunnen in 
standaard inbouwdozen wor- 
den gemonteerd. 
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Dat betekent dat u deze module in een 
standaard installatiedoos kunt monte- 
ren, zie figuur 5/14.3.2-13. 

De CM-300 heeft vier aansluitingen, zie 
figuur 5/14.3.2-14, met de volgende 
kleurencode: 

aansluiting l: bruin; 

aansluiting 2: zwart; 

aansluiting 3: blauw; 

— aansluiting 4: blauw. 

De bruine en blauwe draden van uw be- 
drading sluit u aan op de pennen 1 en 4. 
De belasting sluit u aan op de pennen 2 
en 3. De twee blauwe contacten 3 en 4 
zijn intern doorverbonden. 

De CM-300 is geschikt voor het aanstu- 
ren van de inductieve belasting van een 
normale transformator en voor het aan- 
sturen van de moderne “elektronische 
transformatoren” die bij veel 12 V hala- 
goonverlichtingssets worden geleverd. 


aam 
LA 


Figuur 5/14.3.2-14: De aansluitgegevens van de 
inbouwdimmer CM-300. 


De technische gegevens van de CM-300 

zijn: 

— 300 W dimmer voor gloeilampen en 
halogeen; 

— ook geschikt voor 12 V halogeen; 

— netspanning 220 V min. 240 V max. 
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De ontvanger CM-1000 

De CM-1000 ziet er qua uiterlijk net zo 

uit als de CGM-300. Het is echter een in- 

bouwontvanger die belastingen alleen 

in- en uitschakelt en wel met een maxi- 

maal vermogen van 1.000 W. 

De technische gegevens zijn: 

— 1 kW aan/uit; 

— ook geschikt voor 12 V halogeen trans- 
formatoren; 

— netspanning 220 V min. 240 V max. 


De gordijn /zonwering ontvanger 
SUN-500 

De module SUN-500, zie figuur 
5/14.3.2-15, Is speciaal ontwikkeld om 
motoren van jaloezieên, rolluiken, mar- 
kiezen en (garage)deuren op afstand te 
bedienen met één van de KlikAan- 
KlikUit afstandsbedieningen. 





Figuur 5/14.3.2-15: 


De speciale module voor het 
bedienen van motoren. 


De ontvanger SUN-500 is geschikt voor 
inbouw in een standaard installatiedoos 
maar kan ook in ander behuizingen van 
bijvoorbeeld een garagemotor inge- 
bouwd worden. De ontvanger werkt op 
de 230 V netspanning. Deze netspan- 
ning is altijd nodig om de ontvanger te 
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kunnen laten functioneren. Het schakel- 
contact voor de motoren is echter niet 
verbonden met de netspanning. Het is 
daarom mogelijk om laagspanningsmo- 
toren van bijvoorbeeld 12 V of 24 V te 
schakelen. 

Twee minuten na het bedienen van de 
ontvanger met een KlikAanKlikUit af- 
standsbediening schakelt het contact al- 
tijd vanzelf uit. Door de automatische 
uitschakeling na twee minuten is het ook 
mogelijk om de ontvanger als tijdschake- 
laar (bijvoorbeeld trappenhuislicht, tot- 
letventilator en dergelijke) te gebruiken. 
Het schakelcontact voor de motoren kan 
maximaal 1.000 W schakelen bij 230 V 
netspanning. Indien laagspannings mo- 
toren worden geschakeld kan maximaal 
4 A worden geschakeld bij maximaal 
48 V. Er mag maximaal één motor per 
SUN-500 aangesloten worden. Dit houdt 
dus in één zonnescherm of één garage- 
motor. Meerdere lampen per SUN-500 is 
geen probleem zolang het bovenvermel- 
de vermogen niet wordt overschreden. 
In de SUN-500 module zijn twee relais 
aanwezig waarvan de contacten niet 
spanningsvoerend zijn (potentiaal vrij). 
Daardoor zijn de contacten vrij van de 
voedende 2350 V wisselspanning welke 
wordt aangesloten op de F- en N-contac- 
ten. Het COM (gemeenschappelijke) 
contact schakelt of naar het NC (norma- 
ly closed) of naar het NO (normaly 
open) contact, echter nooit naar beiden 
gelijktijdig. Als er gedurende twee minu- 
ten geen signaal van een zender is ont- 
vangen vallen beide relais af zodat de 
COM geen contact meer maakt met NC 
en NO. Dit is de ruststand van de modu- 
le. Omdat de module uit het lichtnet 
wordt gevoed is altijd een blauwe nul- 
draad nodig. Als deze niet aanwezig is 
moet deze worden bijgetrokken naar 
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een bestaand schakelpunt of centraal- 
doos. 
De bediening is zeer comfortabel en 
eenvoudig. Een voorbeeld van volgorde 
bij de besturing van zonwering zoals ja- 
loezieën, rolluiken of markiezen is: 
— knop AAN (ON) indrukken, de zon- 
wering gaat omhoog; 
— knop AAN (ON) of UIT (OFF) in- 
drukken, de zonwering stopt; 
— knop UIT (OFF) indrukken, de zon- 
wering gaat omlaag. 
Indien u meerdere SUN-500 ontvangers 
gebruikt dient u er op te letten dat alle 
aangesloten motoren dezelfde draairich- 
tng hebben voor het commando AAN 
(ON) en UIT (OFF). Eventueel moet u 
de twee motordraden omwisselen. Dit 
zijn de draden die zijn aangesloten op de 
twee klemmen. 
Vanzelfsprekend kunnen meerdere af- 
standbedieningen geprogrammeerd 
worden met dezelfde codes zodat het 
mogelijk is de SUN-500 vanuit meerdere 
plaatsen te bedienen. 
Voor alle toepassingen moet de netspan- 
ning worden aangesloten, zie figuur 
5/14.3.2-16: 
— de bruine draad (de fase) op klem L 
aansluiten; 
— de blauwe draad (de nul) op klem N 
aansluiten. 
Nu kunt u het relaiscontacten van de 
SUN-500 al horen schakelen als u de af- 
standsbediening gebruikt. 
Het schema voor het aansluitng voor 
rolluiken, jaloezieën en zonwering die 
door 230 V motoren worden aangedre- 
ven is voorgesteld in figuur 5/14.3.2-17. 
De motor van een zonnescherm heeft 
normaal vier draden: de aarde 
(geel\groen), de nul (blauw) en de twee 
fases, Fl (bruin) en F2 (zwart). Sluit de 
twee fases Fl (bruin) en F2 (zwart) van 
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de zonneschermmotor aan op de con- 
tacten met het wisselspanningssymbool. 





Figuur 5/14.3.2-16: Het aansluiten van de net- 


spanning op de SUN-500. 











Figuur 5/14.3.2-17: 


Het aansluiten van een 230 V 
motor op de SUN-500. 


De plaats van Fl en F2 op de klemmen 
bepaald of het scherm omhoog of om- 
laag gaat na het bedienen van AAN- en 
UIT-knoppen van de afstandsbediening. 
Deze twee klemmen kunnen dus zonder 
probleem omgewisseld worden. De blau- 
we draad (nul) van het zonnescherm 
moet samen met de blauwe draad (nul) 
van het lichtnet op de N van de SUN-500 
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aangesloten worden. De bruine draad 
van het lichtnet (fase) moet op de L en 
COM van de SUN-500 aangesloten wor- 
den. 

Het aansluitschema voor systemen die 
door 12 V of 24 V motoren worden be- 
diend is voorgesteld in figuur 
5/14.3.2-18. De laagspanning schakelt 
tussen de COM en de twee met een wis- 
selspanningssymbool aangeduide klem- 
men. De L- en N-contacten mogen nooit 
verbinding maken met die van de laag- 
spanning te weten de middelste drie. Dit 
kan tot zeer gevaarlijke situaties leiden! 





BLAUW 


230=volt 
tiehtnet 








Figuur 5/14.3.2-18: Het aansluiten van de 
SUN-500 op een laagspan- 
ningssysteem. 


Het aansluiten van een garagedeur is 
voorgesteld in figuur 5/14.3.2-19. Voor 
elk commando omlaag/stop/omhoog 
moet er 2 keer op de zender worden ge- 
drukt (AAN of UIT, welke knop maakt 
niet uit). De L- en N-contacten mogen 
nooit verbinding maken met die van het 
schakelcontact van de bedieningskast 
van de garagedeurmotor of de middelste 
drie contacten van de SUN-500. 

De drie contacten mogen niet direct op 
de garagedeurmotor worden aangeslo- 
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ten, maar alleen op de positie van de 
schakelaar die door de fabrikant van de 
garagedeurmotor Is voorgeschreven. 
Sluit bij deuren de SUN-500 alleen aan 
op de aanwezige impulsschakelaar van 
de besturing van de deuraandrijving. 





GARAGEDEUR 
BRUIN BLAUW MOTORUNIT 
fase nul 
230-volt 230=-volt 
lichtnet lichtnet 








Figuur 5/14.3.2-19: Het aansluiten van de 
SUN-500 op een garage- 
deuropener. 


Verder bestaat er geen beveiliging tegen 
onopzettelijke hindernissen (persoon of 
auto in de deuropening)! Bovendien is 
het duidelijk dat de ontvangstcodes door 
derden kunnen worden gekraakt. 

Het gebruik van de SUN-500 als twee mi- 
nuten timer is voorgesteld in figuur 
5/14.3.2-20. Op deze manier aangeslo- 
ten blijft bijvoorbeeld de trappenhuis- 
verlichting ongeveer twee minuten inge- 
schakeld. Deze actie kan met elke 
KlikAanKlikUit zender worden geacti- 
veerd, dus ook met de bewegingsmelder 
PIR-2000. 

Tot slot de samenvatting van de techni- 
sche specificaties van de SUN-500: 

— potentiaalvrij relais wisselcontact met 

middenrust stand; 
— toepasbaar voor zonwering, rolluiken, 
jaloezieën, gordijnen en deuren; 
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— max. 8 A bij 220/240 V 50 Hz. 





Figuur 5/14.3.2-20: 


Het gebruik van de SUN-500 
als tijdschakelaar. 


De gong met contactdoos + 
drukknop zender ML-8500R 
Deze op elkaar afgestemde modulenset, 
zie figuur 5/14.3.2-21, bestaat uit een 
kleine batterijgevoede zender, die u aan 
de voordeur kunt bevestigen en een 
elektronische gong, die u ergens in huis 
In een standaard wandcontactdoos kunt 
steken. De gong beschikt over een stan- 
daard doorgekoppeld stopcontact, zodat 
er geen wandcontactdoos verloren gaat. 
Beide modulen hebben alleen een let- 
tercodeschijfje, zodat u alleen de “zend- 
frequentie” kunt instellen. De gong is 
voorzien van een LED die gaat branden 
als de module met de netspanning wordt 
verbonden. De LED gaat knipperen op 
het moment dat een zendercode wordt 
ontvangen. De zender heeft een ret- 
kwijdte van ongeveer 75 meter. 
De specificaties van deze combinatie in 
het kort samengevat: 
— tweetonige gong; 
— contactdoos met randaarde; 
— belasting contactdoos max. 3500 W, 
220-240 V; 





Deel 5 hoofdstuk 14.3.2 blz. 13 


Deel 5: Home electronics 


— rood controlelampje op ontvanger; 
— 16 verschillende codes; 

— drukknop druipwaterdicht; 

— reikwijdte tot 75 meter; 

— batterij type A23/12V. 





Figuur 5/14.3.2-21: 


De drukknop zender en gong 
ontvanger ML-8300R. 


De gong + drukknop 

zender CDB-6500A 

Deze combinatie, zie figuur 5/14.3.2-22, 
bestaat uit de reeds besproken druk- 
knop zender plus een gong die nu geen 
doorgekoppeld stopcontact bevat, maar 
een opüsche indicatie. De ontvanger, 
die op de netspanning wordt aangeslo- 
ten, geeft een duidelijk zichtbaar optisch 
signaal als de drukknop wordt bediend. 
De specificaties samengevat: 

— gelijktijdig gong- en lichtsignaal; 

— tweetonige gong; 

— eurostekker als voeding; 

voeding 220-240 V; 

16 verschillende codes. 


De gong + drukknop 

zender CDB-6500B 

Deze combinatie, zie figuur 5/14.3.2-23, 
Is in feite identiek aan de reeds bespro- 
ken CDB-6500A. Het enige verschil is dat 
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de zender niet door middel van een bat- 
terij wordt gevoed, maar wordt aangeslo- 
ten op de bestaande bedrading van een 
belknop. De drukknop verkrijgt zijn voe- 
dingsspanning van de secundaire wikke- 
ling van deze trafo via de bestaande bel. 





Figuur 5/14.3.2-22: De gong + drukknop combi- 


natie CDB-6500A. 





Figuur 5/14.3.2-23: 


De gong + drukknop combi- 
natie CDB-6500B. 


De specificaties samengevat: 

— gelijktijdig gong- en lichtsignaal; 
— tweetonige gong; 

— eurostekker als voeding; 
voeding 220-240 V; 
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— 16 verschillende codes. 


De gong CDB-6500C 

Deze gong, zie figuur 5/14.3.2-24, kan 
onbeperkt worden gecombineerd met 
de draadloze deurbelinstallaties 
ML-8300R, CDB-6500A en CDB-6500B. 
Bovendien kan deze bel ook aanspreken 
op het signaal van de infrarood zender 
PIR-2000. 





Figuur 5/14.3.2-24: De gong CDB-6500C. 


De specificaties samengevat: 

— gelijktijdig gong- en lichtsignaal; 
— tweetonige gong; 

— eurostekker als voeding; 
voeding 220-240 V; 

16 verschillende codes. 


Nadere gegevens 


De KlikAanKlikUit-apparatuur wordt op 
de markt gebracht door: 

Pan-Trade International BV 
Huizersdijk 3 

4761 PT Zevenbergen 

Telefoon: 0168-32.55.52 

E-mail: info@pan-trade.nl 

Internet: www.klikaanklikuit.nl 
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Inhoud 


5/21.1 Blu-ray Disc, een introductie 


(verschenen in de 110e aanvulling) 
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Blu-ray Disc, een introductie 


Inleiding 


Blu-ray Disc, de opvolger van DVD 
Terwijl om de huidige DVD-recordable 
standaard (+RW, -RW, RAM) nog ket- 
hard wordt gevochten hebben negen 
grote fabrikanten een overeenkomst ge- 
sloten over de volgende generatie digita- 
le opslagschijfjes. “Dank zij” de huidige 
4/7 GB DVD-recordable chaos (waar- 
door de consument huiverig is om te ko- 
pen) hebben fabrikanten ingezien dat ze 
beter kunnen samenwerken dat elkaar 
dwars zitten. Hoewel … (zie later!) 
Niet minder dan 27 GB data op een 
schijfje van 12 cm met een overdracht 
snelheid van 36 Mb/s, dat biedt deze 
“Blu-ray Disc” (BD), de opvolger van de 
DVD. Ter vergelijking: op een gewone 
CD-ROM past maar 0,7 GB, op een DVD 
maar 4,7 GB. 

De toename van de capaciteit op een 
schijf met dezelfde grootte als deze van 
CD en DVD is uiteraard alleen mogelijk 
als de data nog meer samengeperst 
wordt op de vierkante centimeter. Dit is 
mogelijk geworden door een andere 
kleur laser te gebruiken, namelijk 
blauw-violet in plaats van het (infra) rood 
van CD en DVD. De golflengte van de 
kleur blauw is kleiner dan rood waar- 
door ook de pit’s in de disk kleiner ge- 
maakt kunnen worden. Maar de basis- 


techniek is in feite nog hetzelfde als die 
van de CD. 

De naam Blu-ray is afgeleid van de 
blauw-violette kleur licht die de laser in 
de Blu-ray afspeelapparatuur uitstraalt. 


Drie “smaken” 

Er zullen drie “smaken” Blu-ray Disc’s 
uitkomen. De eerste is Blu-ray rewritable 
(BD-RW). Hierop kan men opnemen, 
weergegeven en wissen. Deze standaard 
is volledig beschreven en de eerste appa- 
raten komen binnenkort op de markt. 
Daarnaast zullen er read-only (BD- 
ROM) en recordable (BD-R) disks ge- 
produceerd worden. De BD-ROM zal 
toegepast worden voor de distributie van 
hoge definitie speelfilms. De specifica- 
ties van deze twee laatste formaten zul- 
len nog voor het derde kwartaal van 2003 
vastgelegd worden. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 5/7.1 
Hoofdstuk 5/7.2 
Hoofdstuk 5/7.4 
Hoofdstuk 5/17.2 
Hoofdstuk 5/20.1 
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Voorlopig zult u echter nog geen Blu-ray 
producten in de Europese winkels zien 
liggen, aangezien DVD hier nog volop in 
de groei is. 


Opslagcapaciteit 

Op een enkelzijdige Blu-ray Disc past, zo- 
als reeds geschreven, ongeveer 27 GB 
aan informatie. Op zo’n schijfje past 
maar liefst dertien uur “normale” video 
en twee uur High Definiton TV, een sys- 
teem dat maar niet in Europa wil aan- 
slaan, maar bijvoorbeeld in fapan al zeer 
populair is. 

Die populariteit van HDTV via de satel- 
liet is de tweede belangrijke reden voor 
het ontwikkelen van een nieuwe CD- 
standaard. Hoe goed de kwaliteit van 
DVD ook is, de capaciteit van het schijfje 
Is te klein om een normale speelfilm in 
HD-kwaliteit op te slaan. Bovendien is de 
overdrachtsnelheid van DVD naar het 
systeem ook te laag om HDTV te kunnen 
weergeven. De overdrachtsnelheid van 
Blu-ray Disc kan volgens de standaard 
maximaal 36 Mb/s bedragen en dat is 
meer dan voldoende voor alle op dit mo- 
ment voorkomende situaties. 

Daarnaast is men bezig met het ontwik- 
kelen van dubbelzijdige schijfjes, die een 
opslagcapaciteit van 54 GB zullen krij- 
gen. Door een verdere reductie van de 
minimale “pit’-lengte en het nog dichter 
op elkaar zetten van de track’s verwacht 
men dat de capaciteit op te voeren is tot 
meer dan 100 GB. 


Het Blu-ray Disc logo 

Zoals gebruikelijk bij de introductie van 
een nieuwe techniek heeft men een ge- 
standaardiseerd symbool ontworpen, 
dat op alle Blu-ray Disc producten zal 
verschijnen. Dit pictogram is voorgesteld 
in figuur 5/21.1-1. 
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B ler-raag DISC 





Figuur 5/21.1-1: Het Blu-ray Disc pictogram. 
De Blu-ray Alliantie 

Voor het ontwikkelen van de nieuwe 
standaard werd de “Blu-ray Alliantie” op- 
gericht door negen groten uit de elek- 
tronica-wereld: 

— Hitachi; 

— LG Electronics; 

— Matsushita; 

— Pioneer; 

— Philips; 

— Samsung; 


— Sharp; 


Deze Alliantie gaat door het leven onder 
de naam “BD9C”. Inderdaad, de 
volledige “who-is-who” van de consu- 
mententelektronica wereld is vertegen- 
woordigd. 

Met de steun van deze negen elektronica 
giganten heeft de Blu-ray Disc schijnbaar 
de noodzakelijke stevige basis om tot een 
wereldstandaard uit te groeien. Tot de 
groep behoren zes bedrijven die zich 
sterk gemaakt hebben voor de ontwikke- 
ling van de DVD: Philips, Hitachi, Mat- 
sushita, Pioneer, Sony en Thomson. 
Maar... Een aantal bedrijven dat de 
DVD-standaard ook ondersteunt, is he- 
laas afwezig. Dat zijn Mitsubishi, AOL 
Time Warner, JVG en Toshiba. Met 
name de afwezigheid van Toshiba is op- 
vallend omdat dit bedrijf als een van de 
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belangrijkste drijvende krachten achter 
de DVD-standaard gezien wordt. 
Toshiba heeft al aangekondigd dat het 
zijn eigen blauwe laser-techniek wil pro- 
moten als de opvolger van de DVD. Het 
feit dat Toshiba niet aangesloten is bij de 
Blu-ray Disc groep kan er op wijzen dat 
er mogelijk ook op dit terrein weer een 
strijd zal plaatsvinden over welk systeem 
een standaard wordt. 


Philips in de eerste linie 

Net als bij CD en DVD heeft Philips ook 
bij de ontwikkeling van deze nieuwe op- 
slagtechnologie een voortrekkersrol ver- 
vuld. Philips’ topman Kleisterlee zei on- 
langs op een bijeenkomst “te geloven dat 
de toekomst van optische opslagmedia 
er blauw uit zal zien”. 


Productie van de BD-schijfjes 

De massaproductie van de nieuwe BD- 
schijfjes zal de fabrikanten geen hoofd- 
pijn bezorgen. De machines, die nu 
DVD-schijfjes uitspuwen, kunnen ook 
gebruikt worden voor de productie van 
BD-schijfjes. Bij DVD werkt men met 
twee polycarbonaat schijfjes met een dik- 
te van 0,6 mm waartussen de reflecteren- 
de laag wordt aangebracht. Bij BD werkt 
men met twee schijfjes van respectieve- 
lijk 1,1 mm en 0,1 mm. Daarnaast wordt 
gewerkt aan een nog goedkoper produc- 
tieproces, waarbij de laag van 0,1 mm op- 
gedampt wordt. Deze twee productie- 
processen worden “BD substrate” en 
“BD cover layer” genoemd. 


Copy protection 

Het zal u niet verwonderen dat de onge- 
neeslijke kwaal van het kopiêren van 
schijfjes de bedenkers van het BD- 
systeem slapeloze nachten heeft be- 
zorgd. Hoe te verhinderen dat BD- 
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schijfjes net zo gemakkelijk in uw PC 
worden gekopieerd als CD's en DVD's? 
Kwade tongen beweren dat de keuze van 
een cartridge weinig te maken had met 
de krasgevoeligheid, maar alles met het 
kopieerprobleem. Door de cartridge van 
BD-ROM's iets anders uit de voeren dan 
deze van BD-RW's kan voorkomen wor- 
den dat een gehuurde speelfilm op een 
Blu-ray ROM-schijfje past in het BD-RW 
loopwerk dat u binnen vier jaar ongetwij- 
feld in uw PC hebt zitten. Omgekeerd 
past een zélf beschreven BD-RW dan niet 
in een eenvoudige Blu-ray Disc afspeler 
die dán deel uitmaakt van uw groeiende 
verzameling huiskamerapparatuur. Ko- 
pieerkwaal definitief verholpen. In de of- 
ficiêle literatuur van de BD Alliantie kon- 
den wij (uiteraard) geen bevestiging of 
ontkenning van deze geruchten vinden. 
Ook softwarematig zijn uiteraard de no- 
dige voorzieningen tegen kopiêren ge- 
troffen. Voor de “pre-recorded” BD- 
ROM'’s (films op Blu-ray Disc) zal ge- 
bruik worden gemaakt van een systeem 
dat “IBD” heet. Voor de BD-RW's is 
“BD-CPS” voorgeschreven. Beide syste- 
men verhinderen het bit-by-bit copiêren 
van de inhoud van de schijf. Nadere ge- 
gevens over deze systemen zijn op dit 
moment niet op het Internet te vinden. 
Tot slot ligt er een voorstel om aan iede- 
re Blu-ray Disc een uniek nummer toe te 
kennen, het “BD-ID”. In de op het schijf- 
je opgenomen gegevens wordt naar dit 
ID gerefereerd. Maakt iemand een ko- 
pie, dan komt het ID van het kopie- 
schijfje niet meer overeen met het ID 
waar de software naar verwijst. 


Algemene specificaties 

Tot slot van deze inleiding een overzicht 
van de algemene specificaties van het 
Blu-ray Disc systeem: 
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— opname capaciteit enkelzijdig: 
23,3, 25,0 of 27 GB 
— opname capaciteit dubbelzijdig 
46,6, 50,0 of 54 GB 
— golflengte: 
405 nm, blauw-violet 
— numerieke apertuur: 
0,85 
— data-transfer rate: 
36 Mb/s 
— diameter schijf: 
120 mm 
— dikte schijf: 
1,2 mm 
— beschermingslaag: 
0,1 mm 
— afmetingen cartridge: 
129 x 131 x 7 mm 
— tracking pitch: 
0,52 um 
— kortste pit-lengte: 
0,160, 0,149 of 0,138 um 
— opname systeem: 
phase change recording 
— track formaat: 
on-groove recording 
— video formaat: 
MPEG2 video 
— audio formaat: 
PGM, Dolby Digital, AC3, MPEG 
Layer? 
— data rate audio: 
Dolby Digital: 32 tot 584 kb/s 
PCM: 2,3 Mb/s @ 24 bit 
— data multiplexing systeem: 
MPEGZ2 transport stream 


Het optisch systeem 


Inleiding 

De huidige generatie CD's en DVD's 
maakt gebruik van een infrarode of een 
rode laser. Deze typen hebben een golf- 
lengte van 780 tot 650 nm. Blauw-violette 
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lasers hebben met 405 nm een bedu1i- 
dend kortere golflengte. Hierdoor is het 
mogelijk om gedetailleerdere groeven te 
branden en deze dichter bij elkaar op de 
schijf te zetten. Dat betekent dat er meer 
Informatie op de schijf opgeslagen kan 
worden. 


De blauw-violette laser 

Het nadeel van het systeem is het hoge 
prijskaartje dat nu nog aan de techniek 
hangt. De aanvankelijke prijs van zo’n 
E 1.000,00 voor één blauw-violette laser- 
diode is weliswaar flink gezakt, maar de 
nog steeds peperdure onderdelen ma- 
ken het onmogelijk om de techniek nu 
al toe te passen in betaalbare consumen- 
tenelektronica. 

Het Japanse elektronicabedrijf Nichia 
speelt een belangrijke rol bij de vervaar- 
diging van de toegepaste blauw-violette 
lasers. Sony heeft namelijk met Nichia 
een overeenkomst afgesloten met als 
doel de massale en goedkope productie 
van de noodzakelijke laserdioden moge- 
lijk te maken. De ontwikkeling van de la- 
ser startte in juni 2002. In de lente van 
2003 kwam de productie goed op gang. 
Er bestaan twee systemen om blauw- 
violette laserdioden te maken. Nichia 
maakt gebruik van galltum-nitride 
(GaN) als halfgeleidermateriaal. Een 
tweede technologie maakt gebruik van 
wat “second harmonics generation” la- 
ser’s (SHG) wordt genoemd. Matsushita 
Is deze technologie aan het perfectione- 
ren. Deze lasers hebben echter een golf- 
lengte van 425 nm. 

Een groot probleem is het in stand hou- 
den van het vrij grote vermogen van 
30 mW dat nodig is voor het beschrijven 
van BD-RW'’s. Dergelijke vermogens zijn 
wel haalbaar, maar door verouderings- 
verschijnselen gaat het vermogen van de 
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laser’s snel achteruit. Zowel Nichia als 
Matsushita beweren dat deze problemen 
opgelost zijn op het moment dat het 
Blu-ray Disc systeem massaal in de win- 
kels ligt. 

Beide fabrikanten denken dat de stuk- 
prijs daalt tot ongeveer US$ 8,10 op het 
moment dat de massa-productie goed op 
gang komt. 

In figuur 5/21.1-2 is de door Nichia ont- 
wikkelde blauw-violette laser voorgesteld. 
in een 1*1 mm patroon. 





Figuur 5/21.1-2: 


miniatuur laser voor Blu-ray 
Disc toepassingen. 


Even wat theorie 

Het voordeel van de korte golflengte van 
blauw-violette laser’s kan alleen maar uit- 
gebuit worden als er speciale maatrege- 
len worden getroffen bij de constructie 
van het schijfje. Om de details van de 
constructie van een Blu-ray Disc te be- 
grijpen moeten we even wat achtergron- 
den over de algemene werking van opti- 
sche registratie van gegevens herhalen. 
In figuur 5/21.1-3 is de principiële wer- 
king van CD's, DVD's en nu dus ook 
BD's weergegeven. Een laser zendt een 
dunne straal licht loodrecht naar het 
schijfje. Die bundel gaat echter eerst 
door een half transparante spiegel. Via 
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een objectieflens wordt het licht gefocus- 
seerd op de reflecterende laag op het 
schijfje. Die laag zit echter aan de onder- 
zijde van de schijf. De straal gaat dus 
eerst door het materiaal van de schijf. 
Hierbij moet men rekening houden met 
de brekingshoek als het licht van de 
lucht overgaat naar het transparante ma- 
teriaal waaruit het schijfje is gemaakt. In 
feite wordt de lichtbundel twee maal af- 
gebogen: één maal in de lens en één 
maal bij het binnendringen van de 
schijf. 


\ssemitransparent 


objective lens 


n=1 


spot diameter = ,/NA 





Figuur 5/21.1-3: De principiële werking van 


CD, DVD en BD. 


De reflecterende laag aan de onderzijde 
van het schijfje is voorzien van putjes 
(CD-ROM) of van iets minder reflecte- 
rende minuscule pits (CD-R, CD-RW). 
Het gevolg is dat de lichtstraal niet altijd 
volledig wordt teruggekaatst naar boven. 
Op deze manier wordt de lichtstraal ge- 
moduleerd met de gegevens die in het 
schijfje zijn geperst (CD-ROM) of ge- 
brand (CD-R, CD-RW). De met gegevens 
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“gevulde” lichtstraal gaat weer naar de 
lens en vandaar naar de half transparan- 
te spiegel. Het gereflecteerde licht wordt 
hier onder een hoek van 45° afgebogen 
en valt in op de foto-diode, die de digita- 
le informatie uit de lichtstraal bevrijdt. 


De spotdiameter 

bepaalt de opslagcapaciteit 

Het zal duidelijk zijn dat de diameter van 
de lichtbundel (de spot) die op de re- 
flecterende laag invalt de opslagcapaci- 
teit van de schijf volledig bepaalt. 
Immers, hoe kleiner de diameter van de 
spot, hoe dichter de windingen van het 
gegevensspoor naast elkaar kunnen lig- 
gen en hoe kleiner de minimale 
pit-lengte is die nog wordt gedetecteerd. 
De minimale diameter van de spot wordt 
op zijn beurt bepaalt door de golflengte 
van het licht en door een belangrijke ei- 
genschap van de lens die “numerieke 
apertuur” NA wordt genoemd. Boven- 
dien speelt de brekingsindex van het ma- 
teriaal van de schijf ook een rol. De drie 
genoemde factoren stellen de fysische 
grenzen vast waaraan de schijfjes moeten 
voldoen. 

Zoals uit figuur 5/21.1-4 blijkt, zijn alle 
schijfjes van CD, DVD en BD 1,2 mm dik. 
Maar daar houdt de overeenkomst op! 
Bij een GD-schijfje ligt de reflecterende 
laag aan de onderzijde van de schijf. De 
lichtstraal gaat dus twee keer door 
1,2 mm kunststof. Bij een DVD-schijfje 
ligt de reflecterende laag vn het mdden 
van de schijf. Nu gaat de lichtbundel 
twee keer door 0,6 mm kunststof. Bij een 
BD-schijfje ligt de reflecterende laag aan 
de bovenzijde van de schijf. Een en ander 
Is samengevat in figuur 5/21.14 en 
wordt voorgeschreven door de relatie 
tussen de genoemde factoren golfleng- 
te, NA en brekingsindex. 
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Red laser Blue laser 


Infrared laser 





Figuur 5/21.1-4: Als gevolg van de relatie tus- 
sen golflengte, numerieke 
apertuur en brekingsindex 
ligt de reflecterende laag bij 
CD, DVD en BD niet op de- 


zelfde plaats. 


De situatie bij CD 
De situatie bij een CD is geschetst in fi- 
guur 5/21.1-5. 











1.2 mm substrate 


ium250kV 200E4 2605/99 CD F1 





Figuur 5/21.1-5: Het lichtgeleidingssysteem 
bij een CD. 


De infrarode laser heeft een golflengte 
van 780 nm en de lens een numerieke 
apertuur van 0,45. Het gevolg is dat de 
lichtspot volledig gefocusseerd wordt op 
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de reflecterende laag als deze 1,2 mm 
“diep” zit. Dat is de enige reden waarom 
men de dikte van een GD- schijfje op 
1,2 mm heeft vastgesteld: het kwam op- 
tisch het beste uit. De toegepaste golf- 
lengte van het licht en de NA van de lens 
hebben tot gevolg dat de lichtspot op het 
reflecterend oppervlak een diameter van 
ongeveer l um heeft. Men kan dus de 
windingen van de gegevensspiraal 
1,6 Km naast elkaar leggen zonder dat de 
spot in de verleiding komt twee naast el- 
kaar gelegen windingen uit te lezen. 


De situatie bij DVD 

Deze is geschetst in figuur 5/21.1-6. Nu 
wordt gebruik gemaakt van een rode la- 
ser met een golflengte van 650 nm en 
een lens met een numerieke apertuur 
van 0,6. 


0.6 mm substrate 


lun250kU 200E4 2605/5959 DUD FO2 





Figuur 5/21.1-6: De situatie bij een DVD- 


schijfje. 
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Dat, samen met de brekingsindex van 
het materiaal van het schijfje, heeft tot 
gevolg dat de spot tot één punt wordt ge- 
focusseerd op een vlak dat 0,6 mm onder 
het oppervlak van het schijfje ligt. De re- 
flecterende laag moet dus precies in het 
midden van het 1,2 mm dikke schijfje 
worden opgenomen. Vanwege de lagere 
golflengte en de hogere NA is de diame- 
ter van de spot veel kleiner. De spiralen 
liggen nu 0,30 um uit elkaar, de minima- 
le pitlengte is gereduceerd tot 0,4 um. 


De situatie bij BD 


De situatie bij DB is geschetst in figuur 
5/21.1-7. 


UREN ELS 


me N „ … 
TVE MEA EEEN LMA 





Figuur 5/21.1-7: Het lichtgeleidingssysteem 
bij een BD. 


Om een zo klein mogelijke lichtspot te 


verkrijgen is de lens ingewikkelder van 
constructie en heeft een numerieke 


110 


Deel 5 hoofdstuk 21.1 blz. 8 


21.1 Blu-ray Disc, een introductie 


apertuur van 0,85. Het brandpunt ligt 
nu 0,1 mm onder de oppervlakte van het 
schijfje. De afstand tussen de windingen 
Is gereduceerd tot 0,30 um, de minimale 
pit-lengte bedraagt 0,15 um. 


Gevolgen voor het BD-schijfje 

De door de fysica opgelegde constructie 
van een BD-schijfje heeft een paar on- 
aangename praktische consequenties. 
Op de eerste plaats gaat de bij CD veelge- 
roemde ongevoeligheid voor krassen 
volledig verloren. Hoe dat komt is voor- 
gesteld in figuur 5/21.1-8. 





Figuur 5/21.1-8: 


Verklaring van de grote kras- 
gevoeligheid van een BD- 
schijfje. 


De lichtspot heeft bij een CD, op het mo- 
ment dat hij het oppervlak van het schijf- 
je bereikt, een vrij grote diameter 
(links). Een kras is dus veel smaller dan 
de diameter van de spot en het licht ver- 
volgt, iets verzwakt, zijn weg naar de re- 
flecterende laag. Bij een BD-schijfje 
(rechts) is de diameter van de bundel al 
heel klein. Het gevolg Is dat een kras de 
dunne straal volledig afschermt en dat 
deze niet doordringt tot de reflecteren- 
de laag. 
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Op de tweede plaats is een Blu-ray Disc, 
om dezelfde redenen, veel gevoeliger 
voor stofjes en vingervlekken op het op- 
pervlak. 


Het gebruik van een cartridge 

Men kan dit probleem oplossen door de 
toplaag met een dikte van 0,1 mm uit 
een zeer krasvaste kunststof te maken. 
Maar dan nog is het probleem van de ge- 
voeligheid voor stof en vingervlekken 
niet opgelost. Vandaar dat men heeft be- 
sloten de BD-schijfjes niet los op de 
markt te brengen, zoals dat wél het geval 
is bij CD en DVD, maar opgesloten in 
een cartridge. In principe dus dezelfde 
constructie als toegepast bij diskettes. 
Hoe een BD-schijfje er in de praktijk uit- 
ziet is voorgesteld in de figuren 5/21.1-9 
en -10. Figuur 5/21.1-9 geeft de uitvoe- 
ring die door Sony wordt aangeboden. 
De BD-schijf zit opgesloten in een verze- 
gelde kunststof cartridge, voorzien van 
een transparant leesvenster. Figuur 
5/21.1-10 geeft een BD-schijfje van Pana- 
sonic. Ook nu zit de schijf in een kunst- 
stof cassette, maar de bovenzijde is volle- 
dig transparant. 





Figuur 5/21.1-9: 


De Sony-uitvoering van een 
BD-schijfje in een cartridge. 
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sonic op de markt wordt ge- 
bracht. 


DNDNC WAC) zieke: 


substrate 
minimum 
pit length minimum 


track pitch 
mark length 
0.1 


0.74 um 


track pitch 
0.32 um 


optical transmission & protection layer 





De samenstelling van en 
BD-schijfje (rechts) vergele- 
ken met deze van een 
DVD-schijfje (links). 


Figuur 5/21.1-11: 


De samenstelling van de BD-schijf 

In figuur 5/21.1-11 word de samenstel- 
ling van een BD-schijf vergeleken met 
deze van een DVD-schijf. Let op het feit 
dat de laserstraal aan de onderzijde bin- 
nentreedt! Naast het verschil in de post- 
tie van de transparante laag valt nog een 
wezenlijk verschil op. Bij de BD-schijfjes 
worden de “groeven” van de data-spiraal 
gestanst in de toplaag van 0,1 mm. Bij 
CD en DVD is dat niet het geval en wordt 
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de geometrie van het spoor alleen vast- 
gelegd door de opeenvolging van de 
pit’s die een spiraalvormig verloop heeft. 
Een en ander heeft te maken met de et- 
sen die gesteld worden aan het systeem 
dat het optisch aftastmechanisme op het 
dataspoor gericht houdt. Bij BD is dit 
spoor zo smal en liggen de groeven zo 
dicht op elkaar dat dit mechanisch inge- 
stanst patroon helpt om de laser keurig 
op de spiraal gericht te houden. 


Blu-ray Disc recording 


Inleiding 

Het zal duidelijk zijn dat een nieuwe 
standaard voor de opslag van data geen 
kans heeft als niet meteen ook het opne- 
men en wissen wordt gestandaardiseerd. 
Dat is bij Blu-ray Disc goed geregeld. Het 
gebruik van PCR-technologie geeft de 
mogelijkheid tot zowel het eenmalig op- 
nemen (Write Once) als het meermaals 
opnemen/wissen (Rewritable). 


Phase Change Recording, PCR 

Bij deze manier van wegschrijven van ge- 

gevens Is de onderlaag transparant met 

daarin geïntegreerde opname- en relfec- 

tielagen. Deze techniek wordt ook bij de 

herschrijfbare DVD toegepast en is dus 

bekend terrein voor de fabrikanten. Een 

doorsnede door een rewritable Blu-ray 

Disc is getekend in figuur 5/21.1-12. 

De recorderlaag bestaat uit een sand- 

wich van vier uiterst dunne lagen, die de 

“IPIM layer stack” wordt genoemd. Deze 

opnamelaag is uit vier delen opge- 

bouwd, van boven naar onder: 

— de eerste diêlektrische interferentie 
laag I; 

— de phase change laag P:; 

— de tweede diëlektrische interferentie 
laag I; 
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— de koelende metalen laag M. 


Cover layer 


=> 100 um 


+ 150 nm 


Figuur 5/21.1-12: De samenstelling van een re- 


writable Blu-ray Disc. 


Let op dat deze vier lagen gezamenlijk 
maar 150 nm dik zijn! 

De werking berust op het natuurkundige 
gegeven dat men door middel van op- 
warming de eigenschappen van de 
P-laag dramatisch kan veranderen. In de 
ene toestand is zij tamelijk reflecterend, 
in de andere toestand reflecteert zij mi- 
nimaal. 

Het wis- en brand-proces noemt men 
“multi-pulse recording”. Als de laser met 
een zwakke straal de phase change laag P 
verhit tot ongeveer 200 °C dan worden 
de zich daarin bevindende atomen kris- 
tallijn geordend. Dit heeft tot gevolg dat 
het materiaal de maximaal haalbare re- 
flectiegraad bereikt. 

Koelt het medium nu langzaam af dan 
blijft deze toestand behouden. Bij de 
tweede “arbeidsgang” wordt de laser- 
straal aanzienlijk versterkt, zodat de 
P-laag tot maximaal 700 °C wordt verhit. 
De door deze hitte in beweging gezette 
atomen van de phase change laag P wor- 
den hierdoor in “wanordelijke” toestand 
gebracht. Men noemt dit de amorfe toe- 
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stand. De twee diëlektrische lagen en de 
metalen laag onttrekken de in de lege- 
ring ontstane warmte en na afkoeling 
blijft deze amorfe toestand bewaard. Het 
reflectievermogen neemt op dat mo- 
ment sterk af. 

De op deze manier verkregen gebieden 
van hoge en lage reflectiegraden komen 
overeen met de volgorde van de “pit's” 
en “land’s” die de digitale informatie op 
normale CD's bevatten. 

Om oververhitting van de P-laag te ver- 
hinderen wordt de laser gemoduleerd, 
dus aan- en uitgeschakeld. Het proces is 
voorgesteld in figuur 5/21.1-13. U ziet 
duidelijk hoe de nieuwe gegevens wor- 
den geschreven met een sterke laser- 
straal (write) en hoe de te wissen oude 
gegevens worden gewist met een veel 
zwakkere straal (erase). Ter verduidelij- 
king staat in de grafiek ook nog eens 
aangegeven met wat voor intensiteit de 
gegevens worden gelezen (read). De in- 
tensiteit van de laser wordt bij het lezen 
dus tot een minimale waarde terugge- 


bracht. 


write 


erase 
read 
Lj LJ LJ LJ 1 1 


temperature 


i_ —» time 
| Lt | 
old data ee am aam 
new data é Gn: GED > 
Intensity 
modulation Ne 


laser spot 


Figuur 5/21.1-13: Het wissen en beschrijven 
van een rewritable Blu-ray 
Disc met een hoogvermogen 


schrijflaser. 
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De Sony Blu-ray Disc recorder BDZ-S77 
Sony Is de eerste fabrikant die een 
Blu-ray Disc recorder op de markt heeft 
gebracht. Hoewel, “op de markt”, tot nu 
toe (augustus 2003) is het apparaat al- 
leen op de Japanse markt verkrijgbaar. 
Met een prijs van US$ 4.000,00 wordt het 
apparaat vást geen succes. Maar dat 
hoeft in dit stadium nog niet, de bedoe- 
ling van Sony zal eerder zijn het zoveel- 
ste bewijs te leveren van haar technische 
suprematie en van haar capaciteit om ra- 
zendsnel nieuwe technologieën produc- 
tierijp te maken. Bovendien worden der- 
gelijke primeurs vaak gebruikt om een 
nieuwe vormgeving uit te testen. 

De BDZ-S77, zie figuur 5/21.1-14, is een 
fors apparaat (14 kg!) dat er inderdaad 
alles behalve standaard uitziet. Onder de 
grote, schuin gemonteerde voorklep zit- 
ten alle bedieningsknoppen en schake- 
laars. 








Figuur 5/21.1-14: 


De Sony BDZ-S77 Blu-ray 
Disc recorder. 


De specificaties van het apparaat zijn: 

— speelt BD's, Video-GD'’s, DVD's, 
DVD-R/RW's en CD's af; 

— neemt video op enkelzijdige Blu-ray 
Disc's op met een capaciteit van maxi- 
maal 23 GB; 

— zethet video-signaal in real tme om in 
MPEG-2; 

— opnametijd 
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1.080 lijnen High Definition: 
2 uur met 24 Mb/s 
720 lijnen: 
2 uur met 24 Mb/s 
480 lijnen: 
4 uur met 12 Mb/s 
480 lijnen interlaced: 
4 4 uur met 11 Mb/s 
— HF-tuner voor Japanse terestrische 
norm en SAT-TV 
— dynamisch bereik: 
DVD: 108 dB 
GD: 100 dB 
— afmetingen 43 x 13,5 x 5398, cm 
— gewicht 14 kg 
Het apparaat is voorzien van een paar 
moderne snufjes die met ronkende na- 
men en met hoofdletters worden ver- 
kondigd: “Motion Adaptive Field Noise 
Reduction”, “Block Noise Reduction” en 
“Video Equalizer Technology”. De inge- 
bouwde firmware zorgt voor snelle zoek- 
algoritmen naar lege sectoren op de 
schijf en heeft een “tumbnail’-functie, 
waarmee u de inhoud van de diverse op- 
names overzichtelijk kunt bekijken. 
Tot slot bevat het apparaat een tuner 
voor het verwerken van de in Japan reeds 
te ontvangen High Definition IV 
(HDTV) satelliet-programma’s. 


Prototypes 

Op diverse beurzen in het najaar van 
2002 en het voorjaar van 2003 hebben 
andere leden van de Alliantie prototypes 
van Blu-ray Disc recorders voorgesteld: 
— Hitachi (figuur 5/21.1-15); 

— Victor (figuur 5/21.1-16); 

— Panasonic: 

— Philips (figuur 5/21.1-17); 

— Pioneer; 

— Samsung; 

— Sharp; 

— Zenith. 
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Een BD-recorder prototype 
van Hitachi. 


Een BD-recorder prototype 
van Victor. 





Figuur 5/21.1-17: 


Een BD-recorder prototype 
van Philips. 
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Helaas doen deze bedrijven geen uit- 
spraken over de introductie van hun 
speeltjes op de diverse wereldmarkten. 
Het blijft bij vage geruchten als “ergens 
in de loop van 2004". 


Van 12 cm naar 3 cm! 


Small Form Factor 

Optical Storage, SFFO 

De markt voor draagbare apparaten 
groeit stormachtig. Het marktonder- 
zoekbureau Gartner verwacht dat er in 
2005 wereldwijd meer dan één miljard 
draagbare video-spelers, MP3-spelers, te- 
lefoons, PDA's, notebooks, digitale ca- 
mera’s en camcorders worden verkocht. 
Al die apparaten zullen steeds kleiner 
worden en steeds meer mogelijkheden 
krijgen. Eén gemeenschappelijk ken- 
merk is de aanwezigheid van een geheu- 
gensysteem. Tot nu toe heeft zo onge- 
veer ieder draagbaar apparaat dat op de 
markt komt een eigen data-drager, met 
als gevolg dat de moderne consument 
tientallen verschillende soorten geheu- 
genkaartjes en -cartridges in voorraad 
moet houden. Een kleine, goedkope, 
universele, gebruiksvriendelijke en ver- 
wijderbare data-drager zou op dit gebied 
een ware revolutie betekenen. 

Welnu, misschien is Philips bezig deze 
revolutie te ontketenen! 

Op basis van de Blu-ray Disc technologie 
heeft Philips, helemaal alleen, het 
SFFO-systeem ontwikkeld. Dit systeem, 
in de wandelgangen “Portable Blue” ge- 
noemd, maakt gebruik van schijfjes met 
een diameter van slechts 3 cm. Dit klei- 
nood heeft aan beide kanten een opslag- 
capaciteit van maximaal 4 GB. De eerste 
versies van het schijfje zijn in staat 1 GB 
op te slaan op beide zijden. Door meer- 
dere opslaglagen aan te brengen, zoals 
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ook bij DVD's wordt gedaan, is de op- 
slagcapaciteit echter snel te verdubbelen 
naar 4 GB. Daar kunt u dus duizenden 
foto’s op kwijt, een stuk of vijf DrvX-films 
en honderden MP3's. 

Het loopwerk waarin de schijfjes passen, 
Is slechts 34 mm breed, 56 mm lang 
en 7 mm dik, zie figuur 5/21.1-18. Deze 
kleine afmetingen zijn een gevolg van de 
toepassing van een plastic lens in plaats 
van de huidige glazen lens en van een 
nieuw ontwikkeld optisch systeem. 





Een prototype van de eerste 
SFFO-drive van Philips. 


Figuur 5/21.1-18: 


Nu nog de wereld overtuigen 

Philips heeft al vaker sensationele pro- 
ducten ontwikkeld, die bij gebrek aan 
wereldwijde ondersteuning (of zelfs 
door regelrechte tegenwerking) een 
roemloze dood zijn gestorven. Denk 
maar aan Video 2000, CD-I en de Philips 
homecomputer. Gaat dit met dit nieuwe 
revolutionaire product ook gebeuren? 
Philips heeft in het voorjaar van 2003 
een presentatie in Japan georganiseerd 
om sceptict ervan te overtuigen dat de 
nieuwe schijfjes straks werkelijk in staat 
zijn 4 GB op te slaan op een oppervlak 
van ongeveer zeven vierkante centime- 
ter. Bij deze presentatie werd het appa- 
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raatje als een echt juweel gepresenteerd, 
zie figuur 5/21.1-19. 





Me 
ee 
oi 
en 
mf 


Figuur 5/21.1-19: 


De eerste presentatie van de 
SFFO-drive in Japan. 


De 3 cm schijfjes 

Een SFFO-schijfje is even dik als een 
DVD, maar de laag waar de data wordt 
opgeslagen heeft de Blu-ray Disc dikte 
van 0,1 millimeter. Bij een DVD is dat 
0,6 millimeter. Volgens Philips verkleint 
dit de kans op afspeelproblemen als het 
apparaat wordt bewogen, bijvoorbeeld 
bij het lopen of rennen met het draagba- 
re apparaat. Draagbare DVD-spelers 
hebben hier last van. 

Figuur 5/21.1-20 geeft een mooie verge- 
lijking van de afmetingen van een he- 
dendaagse CD (links) en de afmetingen 
van de SFFO-schijfjes (rechts). 

Volgens Wayne Fletcher, Philips’ woord- 
voerder van het onderzoekscentrum in 
Southampton, komen de eerste schijfjes 
binnen twee jaar op de markt. Chris 
Buma, hoofd van de in Eindhoven geves- 
tigde Optical-divisie, stelt dat de produk- 
tiekosten niet hoger liggen dan “een 
paar Euro-cent” per schijfje. De prijs van 
de recorder/player zou bij introductie 
niet meer dan € 110,00 bedragen. 
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Vergelijking van de afmetin- 
gen van een 120 mm CD en 
een 30 mm SFFO. 


Figuur 5/21.1-20: 


Blu-ray in de PC 


Inleiding 

Het zal natuurlijk geen verbazing wek- 
ken dat de immens grote opslagcapaci- 
teit van Blu-ray Disc heel interessant is 
voor de automatiseringswereld. De be- 
staande technologieên van magnetische 
en optische opslag van gegevens berei- 
ken hun fysische grenzen, zowel wat be- 
treft data-opslag (9,1 GB) als trans- 
fer-rate. Ook hier lonkt de blauw-violette 
laser! 


Sony's BW-F101 

Blu-ray Disc PC-Writer SCSI 

Als eerste producent ter wereld heeft 
Sony op 10 april 2003 een Blu-ray Disc 
PC-Writer op de markt gebracht. Met 
deze recorder is het mogelijk maximaal 
23 tot 27 GB aan informatie op een enkel 
schijfje te plaatsen. Dat is vier- tot vijf- 
maal zo veel als standaard DVD-recor- 
ders momenteel aankunnen. 

Het apparaat, zie figuur 5/21.1-21, ziet 
er uit als een normale 5.25 inch CD- of 
DVD-recorder. Het enige verschil Is dat 
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de te beschrijven, te lezen en te wissen 
schijfjes in een cartridge zitten. 





Figuur 5/21.1-21: 


De eerste Blu-ray Disc PC 
reader/recorder voor gebruik 
in de PC-omgeving. 


Deze Blu-ray Disc recorder zal verkocht 
worden voor een prijs van ongeveer 
E 3.500,00. Een stevige prijs, iets dat 
door Sony ook wordt toegegeven. De 
BW-F101 wordt dan ook vooral gezien als 
“proefmodelletje”. De verwachting is dat 
Sony pas in 2005 met modellen op de 
markt komt waarmee het concern echt 
geld zal gaan verdienen. De beschrijfba- 
re Blu-ray schijfjes worden op dit mo- 
ment aangeboden voor € 45,00. 

De opslagcapaciteit van een schijfje be- 
draagt volgens Sony 23,3 GB. De trans- 
fer-rate van het apparaat bedraagt maxi- 
maal 9 Mb/s, zodat een schijfje in onge- 
veer 45 minuten is volgeschreven. Het 
apparaat communiceert met de PC via 
een Ultra-Wide-160-SGCSI-Interface. 

Deze interface werd gekozen vanwege 
de hoge transfer-rate van de data- 
overdracht. Een normale IDE-interface 
laat het hier afweten. Nadeel Is wél dat 
de meeste PC's niet standaard met een 
SCSl-interface zijn uitgerust en dat er 
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dus extra in hardware moet worden ge- 
investeerd. 
De BW-F101 ondersteunt, wat uitlezen 


betreft, Blu-ray Disc, DVD Video, 
DVD-ROM, DVD-R/RW, CD-ROM, 
CD-Text, CD-Extra, CD-DA, (CD-I, 


CD-ROM XA, Mixed-Mode CD, Photo- 
CD en Video-CD. De driver-software 
werkt samen met Windows 98 Second 
Edition, Windows 2000, Windows 2000 
Professional en Windows Millennium. 


Verkrijgbaarheid 

Op dit moment (augustus 2003) wordt 
de BW-F101 alleen op de Japanse markt 
aangeboden. Wanneer het apparaat we- 


reldwijd beschikbaar komt is nog niet 
duidelijk. 


Software support ontbreekt 

Een tweede probleem is dat de bekend- 
ste brander-applicaties, zoals Nero Bur- 
ning ROM en Easy CD, het Blu-ray Disc 
formaat nog niet ondersteunen. Dat zal 
ook wel even zo blijven, want dergelijke 
software-ontwikkelaars zijn alleen ge- 
interesseerd in uitbreiding van hun soft- 
ware als een systeem wereldwijd ter be- 
schikking staat. Sony levert bij het appa- 
raat een eigen mastering-programma. 


Blu-ray Disc File 

System Developer Toolkit 

Maar, die ontbrekende software-support 
zal niet lang op zich laten wachten! Door 
het Amerikaanse bedrijf Software Archi- 
tects Inc. wordt een Toolkit op de markt 
gebracht, waarmee software ontwikke- 
laars heel snel het Blu-ray Disc formaat 
in een Windows-applicatie kunnen inte- 
greren. Dit formaat is namelijk absoluut 
niet te vergelijken met het Universal Disc 
Format (UDF), waarmee DVD-recorders 
werken. 
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Het nieuwe Blu-ray Disc File System dat 
door Software Architects is ontworpen, is 
op dit moment al gelicenceerd door 
Samsung. Als u toevallig interesse zou 
hebben in het zélf schrijven van pro- 
gramma's die Blu-ray Disc ondersteu- 
nen, dan kunt u voor een sappige 
US$ 15.000,00 een licentie aanvragen. 


Van 23 GB naar 100 GB! 

Het einde is nog niet in zicht. Volgens 
Rick Thong, manager van de afdeling 
data-opslag van Sony, werkt het concern 
aan opvolgers die rond 2005 op de markt 
zullen komen en niet minder dan 50 GB 
aan data kunnen bevatten, met een 
transfer-rate van 18 Mb/s. De derde ge- 
neratie Blu-ray Diks recorders, met een 
opslagcapaciteit van 100 GB en een 
transfer-rate van 36 Mb/s, worden een 
paar jaar verwacht. 


Niet compatibel 

De Blu-ray Disc technologie die voor de 
PC-omgeving wordt ontwikkeld, is niet 
compatibel met de systemen die voor de 
opslag van home-video op de markt zul- 
len komen. De BW-F101 werkt volgens 
het zogenaamde “Blue-Laser-Optical- 
Disc” principe, afgekort tot VDisc. De 
optische technologie is identiek, maar 
het bestandssysteem waarmee de gege- 
vens op de schijf worden geschreven is 
speciaal ontworpen voor de PG. 


Philips 

Ook Philips heeft inmiddels de eerste 
Blu-ray Disc PC-recorder klaar. Op de 
CeBIT 2003 zijn de eerste modellen aan 
het volk getoond. Philips ziet op dit mo- 
ment echter geen markt voor een Blu-ray 
Disc PC-recorder, reden waarom het 
elektronicaconcern deze recorder nog 
niet op de markt brengt. 
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Ultra Density Optical 


Hetzelfde systeem 

met een andere naam 

De grote opslagcapaciteit en snelle da- 
ta-transfer van het Blu-ray Disc systeem is 
niet alleen voor de grote spelers in de 
consumenten-elektronica markt interes- 
sant. Een tweede groep geïnteresseer- 
den zijn alle bedrijven die zich bezig 
houden met het ontwikkelen van profes- 
sionele massa-opslag van gegevens. Die 
hebben het Blu-ray principe wél geadop- 
teerd, maar onder een andere naam, 
waar u ongetwijfeld nog veel van zult ho- 
ren: UDO. UDO is het letterwoord voor 
“Ultra Density Optical” en alle 
UDO-compatibele apparatuur wordt 
voorgesteld door het pictogram van fi- 


guur 5/21.1-22. 





ULTRA DENSITY OPTICAL 


Figuur 5/21.1-22: Het UDO-logo dat op alle 
UDO-compatibele _appara- 


tuur te vinden is. 


UDO werkt zuiver technisch op dezelfde 
manier als Blu-ray Disc. Het gehele opti- 
sche systeem is waarschijnlijk zelfs uit 
een en dezelfde fabriek afkomstig. De 
verschillen zitten in de vormgeving van 
de cardridges, deze zijn bij UDO aange- 
past aan de bestaande MO- standaarden. 
Door bij UDO gebruik te maken van de- 
zelfde ISO-standaard vormfactor als voor 
5.25 inch optische drives en media van 
eerdere generaties, kan mixed-media 
ondersteuning worden geboden. De af- 
metingen van de cartridges zijn identiek 
aan die van de bestaande 5.25 inch 
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MO-disk, waardoor ze compatibel zijn 
met bestaande bibliotheek-systemen. Er 
komen zowel write-once als herschrijfba- 
re varianten beschikbaar. De eerste ge- 
neratie van de 30 GB drives biedt een 
doorvoersnelheid van 8 Mb/s. Ook voor 
de komende producten met hogere ca- 
paciteit wordt voor het lezen achter- 
waartse compaübiliteit gegarandeerd. 
Zoals uit figuur 5/21.1-23 blijkt, zal de 
evolutie van UDO parallel verlopen aan 
deze van het Blu-ray Disc File System. De 
eerste generatie Is reeds op de markt en 
biedt een opslagcapaciteit van 30 GB. 
Maar terwijl Sony niet verder durft te 
gaan dan een verwachte 100 GB in 2007, 
belooft UDO 120 GB in 2007. Afwachten 
maar! 

In figuur 5/21.1-24 zijn de specificaties 
van de drie UDO-media overzichtelijk sa- 
mengevat. 


Generalion 3 
2007 


Generation 2 
2005 


Generation 1 
2003 


Figuur 5/21.1-23: De verwachte stijging van de 
opslagcapaciteit op één 


UDO-schijfje. 


Plasmon 

Een van de “mass storage”-fabrikanten 
die reeds UDO-recorders op de markt 
heeft is Plasmon. 
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Generation 1 


Capacity 


Transfer Rate 


Generation 2 


30 GB 60 GB (MAOKE)=; 
up to 8 MB/s up to 12 MB/s up to 18 MB/s 
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Generation 3 


RPM 2000 RPM 3000 RPM 3600 RPM 


Avg Seek Time 


25 mee 


Media Layers 
Encoding 

Sector Size 

SCSI Transfer Rate 


Load Time 


80 MB/s 


Unload Time 
MSBF 


Figuur 5/21.1-24: 


Het UDO-programma, bekendgemaakt 
op de AIIM 2003 Conference and Expo- 
sition New York, stelt klanten die ge- 
bruik maken van Plasmon’s G-Series 
5.25 inch optüsche jukeboxen in staat 
UDO-drives toe te voegen. Hierbij blij- 
ven gegevens die op Magneto Optical 
(MO) cartridges staan gewoon toegan- 
kelijk. 





Figuur 5/21.1-25: 


De UDO-cartridge met een 
opslagcapaciteit van 30 GB. 





u 
80 MB/s 


750,000 750,000 750,000 


80 MB/s 


Overzicht van de specificaties van de drie UDO-systemen. 


Deze mogelijkheid voor “mixed-media” 
biedt de klanten een duidelijke over- 
gangsstrategie naar optische opslag met 
hogere prestaties en grotere capaciteit. 
Op dit moment levert Plasmon alleen de 
30 GB UDO-media, zie figuur 5/21.1-25, 
met een duidelijk traject richting 60 GB 
en vervolgens 120 GB. 


Advanced Optical Disc 


Toshiba ligt dwars 

Tot slot nog een paar zinnen over de mo- 
gelijke concurrentie voor Blu-ray Disc. 
Zoals in de inleiding geschreven, heeft 
Toshiba geweigerd mee te werken aan 
de Blu-ray Disk Alliantie. De officiële re- 
den is dat dit bedrijf van mening is dat 
nieuwe ontwikkelingen op het gebied 
van optische registratie van video alleen 
maar binnen het DVD Forum mogen 
plaatsvinden. 

Toshiba heeft, in samenwerking met 
NEC, aan dit Forum een concurrerend 
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systeem voorgesteld, “Advanced Optical 
Disc” (AOD) genoemd. Komisch genoeg 
zitten alle bedrijven die de Blu-ray Disc 
Alliantie vormen ook in het DVD Fo- 
FU a: Negen van de zeventien Fo- 
rum-leden ontwikkelen dus Blu-ray Disc 
en die vormen een krappe meerderheid. 


Technische specificaties 

Terwijl het Blu-Ray Disc systeem tot in de 
details is beschreven in uitgebreide 
Books, heeft Toshiba/NEGC nog weinig 
te melden. Beloofd wordt dat in het 
voorjaar van 2004 de specificaties versie 
1.0 van AOD op papier staan. 

Wat bekend is, is dat het systeem (uiter- 
aard) ook met een blauw-violette laser 
werkt, schijfjes van 12 cm gebruikt en dat 
een enkelzijdig AOD-schijfje maar 15 GB 
gegevens kan bevatten. 
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Ter herinnering: BD kan 27 GB bevat- 
ten. Toch beweert Toshiba dat er op een 
AOD-schijfje evenveel video past als op 
een BD. AOD wil namelijk niet gebruik 
maken van video- compressie volgens de 
MPEG-2 norm, maar volgens de MPEG-4 
norm. Deze norm werd in eerste instan- 
tie ontwikkeld voor het op een zeer effi- 
ciênte manier comprimeren van vide- 
o-gegevens voor draadloze verzending 
naar draagbare apparaten zoals tele- 
foons en PDA's. De beeldkwaliteit van 
MPEG-4 zou lager zijn dan deze van 
MPEG-2. 


Dioden Deel 6 hoofdstuk 2 blz. 1 


Deel 6: Data-handboek 


6/2 
Dioden 


Inhoud 


6/21 Codering van Europese, Amerikaanse en Japanse dioden 
(verschenen in de 107e aanvulling) 


6/2.2 Europese dioden 


(verschenen in de 107e aanvulling) 


6/2.3 Amerikaanse dioden 


(verschenen in de 107e aanvulling) 


6/2.4 Europese zenerdioden 


(verschenen in de 1 10e aanvulling) 


6/2.5 Amerikaanse zenerdioden 


(verschenen in de 1 10e aanvulling) 


6/2.6 Aansluitgegevens van dioden 
(verschenen in de 1 10e aanvulling) 





110 


Deel 6 hoofdstuk 2 blz. 2 Dioden 


Deel 6: Data-handboek 


Dioden 


6/24 


Europese zenerdioden 


TYPENUMMER 


BZV37 
BZV49-C10 
BZV49-C11 
BZV49-C12 
BZV49-C13 
BZV49-C15 
BZV49-C16 
BZV49-C18 
BZV49-C20 
BZV49-C22 
BZV49-C24 
BZV49-C27 

BZV49-C2V4 
BZV49-C2V7 
BZV49-C30 
BZV49-C33 
BZV49-C36 
BZV49-C39 
BZV49-C3V0 
BZV49-C3V3 
BZV49-C3V6 
BZV49-C3V9 
BZV49-C43 
BZV49-C47 
BZV49-C4V3 
BZV49-C4V7 
BZV49-C51 
BZV49-C56 
BZV49-C5V1 
BZV49-C5V6 
BZV49-C62 
BZV49-C68 
BZV49-C6V2 
BZV49-C6V8 
BZV49-C75 
BZV49-C7V5 
BZV49-C8V2 
BZV49-C9V1 
BZV55-B10 


ZENERSPANNING 
(V) 


ZT 


3,3 
3,6 
3,9 
43 
47 
43 
47 
dl 
56 
5,1 
5,6 
62 
68 
ef 
6,8 
73 
vR 
8,2 
9,1 


MAX. STROOM 
(mA) 


50 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 


Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 1 


Deel 6: Data-handboek 


MAX. VERMOGEN 
(mW) 


400 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

500 


BEHUIZING 


SOD68 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOT89 
SOD80 


110 


Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 2 Dioden 


Deel 6: Data-handboek 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER ZENERSPANNING MAX. STROOM MAX. VERMOGEN BEHUIZING 
(V) (mA) (mW) 
BZV55-B11 11 250 500 SOD80 
BZV55-B12 12 250 500 SOD80 
BZV55-B13 13 250 500 SOD80 
BZV55-B15 15 250 500 SOD80 
BZV55-B16 16 250 500 SOD80 
BZV55-B18 18 250 500 SOD80 
BZV55-B20 20 250 500 SOD80 
BZV55-B22 22 250 500 SOD80 
BZV55-B24 24 250 500 SOD80 
BZV55-B27 27 250 500 SOD80 
BZV55-B2V4 2,4 250 500 SOD80 
BZV55-B2V7 27 250 500 SOD80 
BZV55-B30 30 250 500 SOD80 
BZV55-B33 33 250 500 SOD80 
BZV55-B36 36 250 500 SOD80 
BZV55-B39 39 250 500 SOD80 
BZV55-B3V0 3,0 250 500 SOD80 
BZV55-B3V3 3,3 250 500 SOD80 
BZV55-B3V6 3,6 250 500 SOD80 
BZV55-B3V9 3,9 250 500 SOD80 
BZV55-B43 43 250 500 SOD80 
BZV55-B47 47 250 500 SOD80 
BZV55-B4V3 43 250 500 SOD80 
BZV55-B4V7 41 250 500 SOD80 
BZV55-B51 51 250 500 SOD80 
BZV55-B56 56 250 500 SOD80 
BZV55-B5V1 9,1 250 500 SOD80 
BZV55-B5V6 5,6 250 500 SOD80 
BZV55-B62 62 250 500 SOD80 
BZV55-B68 68 250 500 SOD80 
BZV55-B6V2 6,2 250 500 SOD80 
BZV55-B6V8 6,8 250 500 SOD80 
BZV55-B75 73 250 500 SOD80 
BZV55-B7V5 15 250 500 SOD80 
BZV55-B8V2 8,2 250 500 SOD80 
BZV55-B9V1 9,1 250 500 SOD80 
BZV55-C10 10 250 500 SOD80 
BZV55-C11 11 250 500 SOD80 
BZV55-C12 12 250 500 SOD80 
BZV55-C13 13 250 500 SOD80 
BZV55-C15 15 250 500 SOD80 
BZV55-C16 16 250 500 SOD80 
BZV55-C18 18 250 500 SOD80 
BZV55-C20 20 250 500 SOD80 
BZV55-C22 22 250 500 SOD80 
BZV55-C24 24 250 500 SOD80 
BZV55-C27 21 250 500 SOD80 
BZV55-C2V4 2,4 250 500 SOD80 
BZV55-C2V7 fd 250 500 SOD80 
BZV55-C30 30 250 500 SOD80 
BZV55-C33 33 250 500 SOD80 


BZV55-C36 36 250 500 SOD80 


Dioden 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER 


BZV55-C39 
BZV55-C3V0 
BZV55-C3V3 
BZV55-C3V6 
BZV55-C3V9 

BZV55-C43 

BZV55-C47 
BZV55-C4V3 
BZV55-C4V7 

BZV55-C51 

BZV55-C56 
BZV55-C5V1 
BZV55-C5V6 

BZV55-C62 

BZV55-C68 
BZV55-C6V2 
BZV55-C6V8 

BZV55-C75 
BZV55-C7V5 
BZV55-C8V2 
BZV55-C9V1 

BZV85-C10 

BZV85-C11 

BZV85-C12 

BZV85-C13 

BZV85-C15 

BZV85-C16 

BZV85-C18 

BZV85-C20 

BZV85-C22 

BZV85-C24 

BZV85-C27 

BZV85-C30 

BZV85-C33 

BZV85-C36 

BZV85-C39 
BZV85-C3V6 
BZV85-C3V9 

BZV85-C43 

BZV85-C47 
BZV85-C4V3 
BZV85-C4V7 

BZV85-C51 

BZV85-C56 
BZV85-C5V1 
BZV85-C5V6 

BZV85-C62 

BZV85-C68 
BZV85-C6V2 
BZV85-C6V8 

BZV85-C75 
BZV85-C7V5 


ZENERSPANNING 
(V) 


39 
3,0 
3,3 
3,6 
3,9 
43 
47 
43 
4,7 
51 
56 
5,1 
5,6 
62 
68 
6,2 
6,8 
73 
1,5 
8,2 


3,6 
3,9 
43 
47 
43 
4,7 


56 
oM 
5,6 
62 
68 
6,2 
6,8 
73 
1,5 


MAX. STROOM 
(mA) 


250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 


Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 5 


Deel 6: Data-handboek 


MAX. VERMOGEN 
(mW) 


500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 
1.300 


BEHUIZING 


SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD80 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
SOD66 
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Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 4 Dioden 


Deel 6: Data-handboek 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER ZENERSPANNING MAX. STROOM MAX. VERMOGEN BEHUIZING 
(V) (mA) (mW) 
BZV85-C8V2 8,2 500 1.300 SOD66 
BZV85-C9V1 9,1 500 1.300 SOD66 
BZV90-C10 10 400 1.500 SOT223 
BZV90-C11 11 400 1.500 SOT223 
BZV90-C12 12 400 1.500 SOT223 
BZV90-C13 13 400 1.500 SOT223 
BZV90-C15 15 400 1.500 SOT223 
BZV90-C16 16 400 1.500 SOT223 
BZV90-C18 18 400 1.500 SOT223 
BZV90-C20 20 400 1.500 SOT223 
BZV90-C22 22 400 1.500 SOT223 
BZV90-C24 24 400 1.500 SOT223 
BZV90-C27 21 400 1.500 SOT223 
BZV90-C2V4 2,4 400 1.500 SOT223 
BZV90-C2V7 2,7 400 1.500 SOT223 
BZV90-C30 30 400 1.500 SOT223 
BZV90-C33 33 400 1.500 SOT223 
BZV90-C36 36 400 1.500 SOT223 
BZV90-C39 39 400 1.500 SOT223 
BZV90-C3V0 3,0 400 1.500 SOT223 
BZV90-C3V3 3,3 400 1.500 SOT223 
BZV90-C3V6 3,6 400 1.500 SOT223 
BZV90-C3V9 3,9 400 1.500 SOT223 
BZV90-C43 43 400 1.500 SOT223 
BZV90-C47 47 400 1.500 SOT223 
BZV90-C4V3 43 400 1.500 SOT223 
BZV90-C4V7 41 400 1.500 SOT223 
BZV90-C51 51 400 1.500 SOT223 
BZV90-C56 56 400 1.500 SOT223 
BZV90-C5V1 9,1 400 1.500 SOT223 
BZV90-C5V6 5,6 400 1.500 SOT223 
BZV90-C62 62 400 1.500 SOT223 
BZV90-C68 68 400 1.500 SOT223 
BZV90-C6V2 6,2 400 1.500 SOT223 
BZV90-C6V8 6,8 400 1.500 SOT223 
BZV90-C75 73 400 1.500 SOT223 
BZV90-C7V5 LAS) 400 1.500 SOT223 
BZV90-C8V2 8,2 400 1.500 SOT223 
BZV90-C9V1 9,1 400 1.500 SOT223 
BZX284-B10 10 250 400 SOD110 
BZX284-B11 11 250 400 SOD110 
BZX284-B12 12 250 400 SOD110 
BZX284-B13 13 250 400 SOD110 
BZX284-B15 15 250 400 SOD110 
BZX284-B16 16 250 400 SOD110 
BZX284-B18 18 250 400 SOD110 
BZX284-B20 20 250 400 SOD110 
BZX284-B22 22 250 400 SOD110 
BZX284-B24 24 250 400 SOD110 
BZX284-B27 21 250 400 SOD110 
BZX284-B2V4 2,4 250 400 SOD110 


BZX284-B2V7 2 250 400 SOD110 


Dioden 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER 


BZX284-B30 
BZX284-B33 
BZX284-B36 
BZX284-B39 
BZX284-B3V0 
BZX284-B3V3 
BZX284-B3V6 
BZX284-B3V9 
BZX284-B43 
BZX284-B47 
BZX284-B4V3 
BZX284-B4V7 
BZX284-B51 
BZX284-B56 
BZX284-B5V1 
BZX284-B5V6 
BZX284-B62 
BZX284-B68 
BZX284-B6V2 
BZX284-B6V8 
BZX284-B75 
BZX284-B7V5 
BZX284-B8V2 
BZX284-B9V1 
BZX284-C10 
BZX284-C11 
BZX284-C12 
BZX284-C13 
BZX284-C15 
BZX284-C16 
BZX284-C18 
BZX284-C20 
BZX284-C22 
BZX284-C24 
BZX284-C27 
BZX284-C2V4 
BZX284-C2V7 
BZX284-C30 
BZX284-C33 
BZX284-C36 
BZX284-C39 
BZX284-C3V0 
BZX284-C3V3 
BZX284-C3V6 
BZX284-C3V9 
BZX284-C43 
BZX284-C47 
BZX284-C4V3 
BZX284-C4V7 
BZX284-C51 
BZX284-C56 
BZX284-C5V1 


ZENERSPANNING 
(V) 


30 
33 
36 
39 
3,0 
3,3 
3,6 
3,9 
43 
47 
43 
4,7 
51 
56 
5,1 
5,6 
62 
68 
6,2 
6,8 
15 
1,5 
8,2 


2,1 


3,3 


AT 


ol 


MAX. STROOM 
(mA) 


250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 


Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 5 


Deel 6: Data-handboek 


MAX. VERMOGEN 
(mW) 


400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 


BEHUIZING 


SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
SOD110 
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Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 6 Dioden 


Deel 6: Data-handboek 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER ZENERSPANNING MAX. STROOM MAX. VERMOGEN BEHUIZING 
(V) (mA) (mW) 

BZX284-C5V6 5,6 250 400 SOD110 
BZX284-C62 62 250 400 SOD110 
BZX284-C68 68 250 400 SOD110 

BZX284-C6V2 6,2 250 400 SOD110 

BZX284-C6V8 6,8 250 400 SOD110 
BZX284-C75 73 250 400 SOD110 

BZX284-C7V5 re 250 400 SOD110 

BZX284-C8V2 8,2 250 400 SOD110 

BZX284-C9V1 9,1 250 400 SOD110 

BZX79-A10 10 250 500 SOD27 
BZX79-A13 13 250 500 SOD27 
BZX79-A15 15 250 500 SOD27 
BZX79-A18 18 250 500 SOD27 
BZX79-A24 24 250 500 SOD27 
BZX79-A2V4 2,4 250 500 SOD27 
BZX79-A2V7 2E 250 500 SOD27 
BZX79-A3V0 3,0 250 500 SOD27 
BZX79-A3V9 3,9 250 500 SOD27 
BZX79-A4V7 47 250 500 SOD27 
BZX79-A5V1 OA 250 500 SOD27 
BZX79-A5V6 5,6 250 500 SOD27 
BZX79-A6V2 6,2 250 500 SOD27 
BZX79-A6V8 6,8 250 500 SOD27 
BZX79-A75 73 250 500 SOD27 
BZX79-A9V1 9,1 250 500 SOD27 
BZX79-B10 10 250 500 SOD27 
BZX79-B11 11 250 500 SOD27 
BZX79-B12 12 250 500 SOD27 
BZX79-B13 13 250 500 SOD27 
BZX79-B15 15 250 500 SOD27 
BZX79-B16 16 250 500 SOD27 
BZX79-B18 18 250 500 SOD27 
BZX79-B20 20 250 500 SOD27 
BZX79-B22 22 250 500 SOD27 
BZX79-B24 24 250 500 SOD27 
BZX79-B27 21 250 500 SOD27 
BZX79-B2V4 2,4 250 500 SOD27 
BZX79-B2V7 27 250 500 SOD27 
BZX79-B30 30 250 500 SOD27 
BZX79-B33 33 250 500 SOD27 
BZX79-B36 36 250 500 SOD27 
BZX79-B39 39 250 500 SOD27 
BZX79-B3V0 3,0 250 500 SOD27 
BZX79-B3V3 3,3 250 500 SOD27 
BZX79-B3V6 3,6 250 500 SOD27 
BZX79-B3V9 3,9 250 500 SOD27 
BZX79-B43 43 250 500 SOD27 
BZX79-B47 47 250 500 SOD27 
BZX79-B4V3 43 250 500 SOD27 
BZX79-B4V7 41 250 500 SOD27 
BZX79-B51 Di 250 500 SOD27 


BZX79-B56 56 250 500 SOD27 


Dioden 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER 


BZX79-B5V1 
BZX79-B5V6 
BZX79-B62 
BZX79-B68 
BZX79-B6V2 
BZX79-B6V8 
BZX79-B75 
BZX79-B7V5 
BZX79-B8V2 
BZX79-B9V1 
BZX79-C10 
BZX79-C11 
BZX79-C12 
BZX79-C13 
BZX79-C15 
BZX79-C16 
BZX79-C18 
BZX79-C20 
BZX79-C22 
BZX79-C24 
BZX79-C27 
BZX79-C2V4 
BZX79-C2V7 
BZX79-C30 
BZX79-C33 
BZX79-C36 
BZX79-C39 
BZX79-C3V0 
BZX79-C3V3 
BZX79-C3V6 
BZX79-C3V9 
BZX79-C43 
BZX79-C47 
BZX79-C4V3 
BZX79-C4V7 
BZX79-C51 
BZX79-C56 
BZX79-C5V1 
BZX79-C5V6 
BZX79-C62 
BZX79-C68 
BZX79-C6V2 
BZX79-C6V8 
BZX79-C75 
BZX79-C7V5 
BZX79-C8V2 
BZX79-C9V1 
BZX84-A10 
BZX84-A12 
BZX84-A13 
BZX84-A15 
BZX84-A20 


ZENERSPANNING 
(V) 


el 
5,6 
62 
68 
6,2 
6,8 
15 
1,5 


2,4 
Zitd 
30 
33 
36 
39 
3,0 
3,3 
3,6 
3,9 
43 
47 
43 
47 
51 
56 
5,1 
5,6 
62 
68 
6,2 
6,8 


8,2 


MAX. STROOM 
(mA) 


250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
200 
200 
200 
200 
200 


Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. ’7 


Deel 6: Data-handboek 


MAX. VERMOGEN 
(mW) 


500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
250 
250 
250 
250 
250 


BEHUIZING 


SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOD27 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
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Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 8 Dioden 


Deel 6: Data-handboek 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER ZENERSPANNING MAX. STROOM MAX. VERMOGEN BEHUIZING 
(V) (mA) (mW) 

BZX84-A27 21 200 250 SOT23 
BZX84-A2V4 2,4 200 250 SOT23 
BZX84-A2V7 2,7 200 250 SOT23 

BZX84-A36 36 200 250 SOT23 

BZX84-A39 39 200 250 SOT23 
BZX84-A3V0 3,0 200 250 SOT23 
BZX84-A3V3 3,3 200 250 SOT23 
BZX84-A3V6 3,6 200 250 SOT23 
BZX84-A3V9 3,9 200 250 SOT23 

BZX84-A43 43 200 250 SOT23 
BZX84-A4V3 43 200 250 SOT23 
BZX84-A4V7 47 200 250 SOT23 

BZX84-A51 51 200 250 SOT23 
BZX84-A5V1 9,1 200 250 SOT23 
BZX84-A5V6 5,6 200 250 SOT23 
BZX84-A6V2 6,2 200 250 SOT23 
BZX84-A6V8 6,8 200 250 SOT23 

BZX84-A75 73 200 250 SOT23 
BZX84-A7V5 1 200 250 SOT23 
BZX84-A8V2 8,2 200 250 SOT23 
BZX84-A9V1 9,1 200 250 SOT23 

BZX84-B10 10 200 250 SOT23 

BZX84-B11 11 200 250 SOT23 

BZX84-B12 12 200 250 SOT23 

BZX84-B13 13 200 250 SOT23 

BZX84-B15 15 200 250 SOT23 

BZX84-B16 16 200 250 SOT23 

BZX84-B18 18 200 250 SOT23 

BZX84-B20 20 200 250 SOT23 

BZX84-B22 2 200 250 SOT23 

BZX84-B24 24 200 250 SOT23 

BZX84-B27 21 200 250 SOT23 
BZX84-B2V4 2,4 200 250 SOT23 
BZX84-B2V7 2,7 200 250 SOT23 

BZX84-B30 30 200 250 SOT23 

BZX84-B33 33 200 250 SOT23 

BZX84-B36 36 200 250 SOT23 

BZX84-B39 39 200 250 SOT23 
BZX84-B3V0 3,0 200 250 SOT23 
BZX84-B3V3 3,3 200 250 SOT23 
BZX84-B3V6 3,6 200 250 SOT23 
BZX84-B3V9 3,9 200 250 SOT23 

BZX84-B43 43 200 250 SOT23 

BZX84-B47 47 200 250 SOT23 
BZX84-B4V3 43 200 250 SOT23 
BZX84-B4V7 41 200 250 SOT23 

BZX84-B51 51 200 250 SOT23 

BZX84-B56 56 200 250 SOT23 
BZX84-B5V1 Jel 200 250 SOT23 
BZX84-B5V6 5,6 200 250 SOT23 

BZX84-B62 62 200 250 SOT23 


BZX84-B68 68 200 250 SOT23 


Dioden 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER 


BZX84-B6V2 
BZX84-B6V8 
BZX84-B75 
BZX84-B7V5 
BZX84-B8V2 
BZX84-B9V1 
BZX84-C10 
BZX84-C11 
BZX84-C12 
BZX84-C13 
BZX84-C15 
BZX84-C16 
BZX84-C18 
BZX84-C20 
BZX84-C22 
BZX84-C24 
BZX84-C27 
BZX84-C2V4 
BZX84-C2V7 
BZX84-C30 
BZX84-C33 
BZX84-C36 
BZX84-C39 
BZX84-C3V0 
BZX84-C3V3 
BZX84-C3V6 
BZX84-C3V9 
BZX84-C43 
BZX84-C47 
BZX84-C4V3 
BZX84-C4V7 
BZX84-C51 
BZX84-C56 
BZX84-C5V1 
BZX84-C5V6 
BZX84-C62 
BZX84-C68 
BZX84-C6V2 
BZX84-C6V8 
BZX84-C75 
BZX84-C7V5 
BZX84-C8V2 
BZX84-C9V1 
PDZ10B 
PDZ11B 
PDZ12B 
PDZ13B 
PDZ15B 
PDZ16B 
PDZ18B 
PDZ2.4B 
PDZ2.7B 


ZENERSPANNING 
(V) 


6,2 
6,8 
[ke 
1,5 
8,2 
9,1 


2,1 


3,3 
3,6 
3,9 
43 
47 
43 
41 
51 
56 
5,1 
5,6 


2,1 


MAX. STROOM 
(mA) 


200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
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Deel 6: Data-handboek 


MAX. VERMOGEN 
(mW) 


250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 


BEHUIZING 


SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOD323 
SOD323 
SOD323 
SOD323 
SOD323 
SOD323 
SOD323 
SOD323 
SOD323 
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Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 10 Dioden 


Deel 6: Data-handboek 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER ZENERSPANNING MAX. STROOM MAX. VERMOGEN BEHUIZING 
(V) (mA) (mW) 
PDZ20B 20 200 400 SOD323 
PDZ22B 22 200 400 SOD323 
PDZ24B 24 200 400 SOD323 
PDZ27B 21 200 400 SOD323 
PDZ3.0B 3,0 200 400 SOD323 
PDZ3.3B 3,3 200 400 SOD323 
PDZ3.6B 3,6 200 400 SOD323 
PDZ3.9B 3,9 200 400 SOD323 
PDZ30B 30 200 400 SOD323 
PDZ33B 33 200 400 SOD323 
PDZ36B 36 200 400 SOD323 
PDZ4.3B 43 200 400 SOD323 
PDZ4.7B 41 200 400 SOD323 
PDZ5.1B 9,1 200 400 SOD323 
PDZ5.6B 5,6 200 400 SOD323 
PDZ6.2B 6,2 200 400 SOD323 
PDZ6.8B 6,8 200 400 SOD323 
PDZ7.5B 1,9 200 400 SOD323 
PDZ8.2B 8,2 200 400 SOD323 
PDZ9.1B 9,1 200 400 SOD323 
PLVA2650A D 250 250 SOT23 
PLVA2656A 5,6 250 250 SOT23 
PLVA2659A 5,9 250 250 SOT23 
PLVA2662A 6,2 250 250 SOT23 
PLVA2665A 6,5 250 250 SOT23 
PLVA2668A 6,8 250 250 SOT23 
PLVA450A 9 250 400 SOD27 
PLVA453A 5,3 250 400 SOD27 
PLVA456A 5,6 250 400 SOD27 
PLVA459A 5,9 250 400 SOD27 
PLVA462A 6,2 250 400 SOD27 
PLVA465A 6,5 250 400 SOD27 
PLVA468A 6,8 250 400 SOD27 
PLVA650A 9 250 250 SOT23 
PLVA653A 5,3 250 250 SOT23 
PLVA656A 5,6 250 250 SOT23 
PLVA659A 5,9 250 250 SOT23 
PLVA662A 6,2 250 250 SOT23 
PLVA665A 6,5 250 250 SOT23 
PLVA668A 6,8 250 250 SOT23 
PMBZ5226B 3,3 250 250 SOT23 
PMBZ5227B 3,6 250 250 SOT23 
PMBZ5228B 3,9 250 250 SOT23 
PMBZ5229B 43 250 250 SOT23 
PMBZ5230B 47 250 250 SOT23 
PMBZ5231B 5,1 250 250 SOT23 
PMBZ5232B 5,6 250 250 SOT23 
PMBZ5233B 6,0 250 250 SOT23 
PMBZ5234B 6,2 250 250 SOT23 
PMBZ5235B 6,8 250 250 SOT23 
PMBZ5236B fe 250 250 SOT23 


PMBZ5237B 82 250 250 SOT23 


Dioden 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER 


PMBZ5238B 
PMBZ5239B 
PMBZ5240B 
PMBZ5241B 
PMBZ5242B 
PMBZ5243B 
PMBZ5244B 
PMBZ5245B 
PMBZ5246B 
PMBZ5247B 
PMBZ5248B 
PMBZ5249B 
PMBZ5250B 
PMBZ5251B 
PMBZ5252B 
PMBZ5253B 
PMBZ5254B 
PMBZ5255B 
PMBZ5256B 
PMBZ5257B 
PZM1ONB 
PZM1ONB1 
PZM1ONB2 
PZM1ONB2A 
PZM1ONB3 
PZM11NB 
PZM11NB1 
PZM11NB2 
PZM11NB2A 
PZM11NB3 
PZM12NB 
PZM12NB1 
PZM12NB2 
PZM12NB2A 
PZM12NB3 
PZM13NB 
PZM13NB1 
PZM13NB2 
PZM13NB2A 
PZM13NB3 
PZM15NB 
PZM15NB1 
PZM15NB2 
PZM15NB2A 
PZM15NB3 
PZM16NB 
PZM16NB1 
PZM16NB2 
PZM16NB3 
PZM18NB 
PZM18NB1 
PZM18NB2 


ZENERSPANNING 
(V) 


8,7 
eN 


MAX. STROOM 
(mA) 


250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
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Deel 6: Data-handboek 


MAX. VERMOGEN 
(mW) 


250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 


BEHUIZING 


SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT23 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
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Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 12 Dioden 


Deel 6: Data-handboek 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER ZENERSPANNING MAX. STROOM MAX. VERMOGEN BEHUIZING 
(V) (mA) (mW) 

PZM18NB3 18 250 300 SOT346 
PZM2.4NB 2,4 250 300 SOT346 
PZM2.4NBA 2,4 200 220 SOT346 
PZM2.7NB 2,7 250 300 SOT346 
PZM2.7NB1 2,7 250 300 SOT346 
PZM2.7NB2 2 250 300 SOT346 
PZM2.7NB2A 2 200 220 SOT346 
PZM20NB 20 250 300 SOT346 
PZM20NB1 20 250 300 SOT346 
PZM20NB2 20 250 300 SOT346 
PZM20NB3 20 250 300 SOT346 
PZM22NB 22 250 300 SOT346 
PZM22NB1 22 250 300 SOT346 
PZM22NB2 py, 250 300 SOT346 
PZM22NB3 22 250 300 SOT346 
PZM24NB 24 250 300 SOT346 
PZM24NB1 24 250 300 SOT346 
PZM24NB2 24 250 300 SOT346 
PZM24NB3 24 250 300 SOT346 
PZM27NB 21 250 300 SOT346 
PZM3.ONB 3,0 250 300 SOT346 
PZM3.ONB1 3,0 250 300 SOT346 
PZM3.0NB2 3,0 250 300 SOT346 
PZM3.ONB2A 3,0 200 220 SOT346 
PZM3.3NB 3,3 250 300 SOT346 
PZM3.3NB1 3,3 250 300 SOT346 
PZM3.3NB2 3,3 250 300 SOT346 
PZM3.3NB2A 3,3 200 220 SOT346 
PZM3.6NB 3,6 250 300 SOT346 
PZM3.6NB1 3,6 250 300 SOT346 
PZM3.6NB2 3,6 250 300 SOT346 
PZM3.6NB2A 3,6 200 220 SOT346 
PZM3.9NB 3,9 250 300 SOT346 
PZM3.9NB1 3,9 250 300 SOT346 
PZM3.9NB2 3,9 250 300 SOT346 
PZM3.9NB2A 3,9 200 220 SOT346 
PZM3ONB 30 250 300 SOT346 
PZM33NB 33 250 300 SOT346 
PZM36NB 36 250 300 SOT346 
PZM4.3NB 43 250 300 SOT346 
PZM4.3NB1 43 250 300 SOT346 
PZM4.3NB2 43 250 300 SOT346 
PZM4.3NB2A 43 200 220 SOT346 
PZM4.3NB3 43 250 300 SOT346 
PZM4.7NB 41 250 300 SOT346 
PZM4.7NB1 47 250 300 SOT346 
PZM4.7NB2 47 250 300 SOT346 
PZM4.7NB2A 47 200 220 SOT346 
PZM4.7NB3 4 250 300 SOT346 
PZM5.1NB 9,1 250 300 SOT346 
PZMS5.1NB1 5,1 250 300 SOT346 


PZMS5.1NB2 oh 250 300 SOT346 


Dioden 


2.4 Europese zenerdioden 


TYPENUMMER 


PZMS5.1NB2A 
PZMS5.1NB3 
PZM5.6NB 
PZM5.6NB1 
PZM5.6NB2 
PZM5.6NB2A 
PZMS5.6NB3 
PZM6.2NB 
PZM6.2NB1 
PZM6.2NB2 
PZM6.2NB2A 
PZM6.2NB3 
PZM6.8NB 
PZM6.8NB1 
PZM6.8NB2 
PZM6.8NB2A 
PZM6.8NB3 
PZM7.5NB 
PZM7.5NB1 
PZM7.5NB2 
PZM7.5NB2A 
PZM7.5NB3 
PZM8.2NB 
PZM8.2NB1 
PZM8.2NB2 
PZM8.2NB2A 
PZM8.2NB3 
PZM9.1NB 
PZM9.1NB1 
PZM9.1NB2 
PZM9.1NB2A 
PZM9.1NB3 


ZENERSPANNING 
(V) 


Jl 
5,1 
5,6 
5,6 
5,6 
5,6 
5,6 
6,2 
6,2 
6,2 
6,2 
6,2 
6,8 
6,8 
6,8 
6,8 
6,8 
1 
1,5 
1,5 
15 
ÁE 
8,2 
8,2 
8,2 
8,2 
8,2 
9,1 
9,1 
9,1 
9,1 
9,1 


MAX. STROOM 
(mA) 


200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
250 
250 
250 
200 
250 
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Deel 6: Data-handboek 


MAX. VERMOGEN 
(mW) 


220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 
300 
300 
300 
220 
300 


BEHUIZING 


SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
SOT346 
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Deel 6 hoofdstuk 2.4 blz. 14 Dioden 


Deel 6: Data-handboek 


2.4 Europese zenerdioden 


Dioden Deel 6 hoofdstuk 2.5 blz. 1 


Deel 6: Data-handboek 


6/2.5 


Amerikaanse zenerdioden 


TYPENUMMER ZENERSPANNING MAX. VERMOGEN TYPENUMMER ZENERSPANNING MAX. VERMOGEN 
V (mW) V mW 

1N746 3,9 400 1N5245B 15 500 
1N748 3,9 400 1N5333 ER 5.000 
1N751 5,1 400 1N5338 Del 5.000 
1N753 6,2 400 1N5341 6,2 5.000 
1N754 6,8 400 1N5343 8,2 5.000 
1N757 9,1 400 1N5346 9,1 5.000 
1N758 10 400 1N5347 10 5.000 
1N759 12 400 1N5349 12 5.000 
1N4728 de 400 1N5352 15 5.000 
1N4729 3,6 1.000 1N5355 18 5.000 
1N4731 43 1.000 1N5357 20 5.000 
1N4732 41 1.000 1N5359 24 5.000 
1N4733 eN 1.000 1N5363 30 5.000 
1N4734 5,6 1.000 
1N4735 6,2 1.000 
1N4736 6,8 1.000 
1N4737 19 1.000 
1N4738 8,2 1.000 
1N4739 01 1.000 
1N4740 10 1.000 
1N4741 11 1.000 
1N4742 12 1.000 
1N4743 15 1.000 
1N4744 15 1.000 
1N4745 16 1.000 
1N4746 18 1.000 
1N4747 20 1.000 
1N4749 24 1.000 
1N4750 27 1.000 
1N4753 36 1.000 
1N4762 82 1.000 
1N4764 100 1.000 

1N5225B 3,9 500 

1N5228B 3,9 500 

1N5230B 47 500 

1N5231B 5,1 500 

1N5234B 6,2 500 

1N5237B 8,2 500 

1N5239B 9,1 500 

1N5240B 10 500 


110 


Deel 6 hoofdstuk 2.5 blz. 2 Dioden 


Deel 6: Data-handboek 


2.5 Amerikaanse zenerdioden 


Dioden Deel 6 hoofdstuk 2.6 blz. 1 


Deel 6: Data-handboek 


6/2.6 


Aansluitgegevens van dioden 


ne En nd 
DO1 


DO14 





DO4 DO15 





DO5 DO27 


7,6 mm 
dm 


k | a 


LL 
diameter 2,5 mm diameter 1,85 mm 


DO7 DO35 
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Deel 6 hoofdstuk 2.6 blz. 2 


2.6 Aansluitgegevens van dioden 


diameter 2,71 mm 





DO41 





Dioden 
Deel 6: Data-handboek 


Inhoud Deel 7 hoofdstuk 1 blz. 1 


Deel 7: Actueel IC-handboek 


1/1 


Inhoud 
Actueel IC-handboek 


Afstandsbedieningen 

7/83 ELM559 decoder voor Sony's IR afstandsbedieningen 

7/99 MIE/MID-95 zender en ontvanger voor draadloze deurbel 

7/100 MIE/MID afstandsbediening met zestien kanalen 

7/105 MT5/MR-5A zender en ontvanger voor modelauto’s en boten 

7/107 MIE/MIF adstandsbediening met 4.096 commando’s 

Audio, voorversterkers 

1/2 LB1412 bar-graph dB-meter met 12 LED's en “Peak Hold” 

1/3 NJM2114 dubbele “Superb Audio” op-amp 

7/1 LA3607 grafische equaliser met zeven -12 dB tot +12 dB banden 
7/8 THAT2181A high performance spanningsgestuurde versterker 

1/27 MAX4466 elektret versterker, 125 dB versterking 

1/28 MAX4468 elektret microfoonversterker met shut-down 

7/32 MAX4299 complete head-set driver voor storingrijke omgevingen 
7/37 MAX5407 digitaal bestuurbare logaritmische potentiometer 

1/52 HT8970 digitale echo processor 

7/54 SSM2165 microfoonversterker met compressie en ruis-poort 
7/71 INA103 audio instrumentatieversterker met zeer lage vervorming 
7/78 SSM2163 8 naar 2 digitale audio menger 


Audio, eindversterkers 


7/31 MAX4298 stereo hoofdtelefoon versterker 

7/38 LA4425A 5 W vermogensversterker, “no external components” 
7/48 TPASO05D12 digitale eindversterker, 2 x 2 W uit 5 V 

1/67 LA4742 4 x 40 W eindversterker voor surround sound 

1/75 HT82V732 hoogwaardige stereo hoofdtelefoon versterker 


Accu schakelingen 
7/85 ELM380 drukknop programmeerbare timer voor NiCad laders 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 


108) 
110) 
110) 
110) 
110) 


101) 
101) 
101) 
101) 
103) 
103) 
103) 
103) 
105) 
105) 
107) 
107) 


103) 
103) 
104) 
106) 
107) 


108) 
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Inhoud 


Deel 7: Actueel IC-handboek 


Auto elektronica 


7/54 KIA4210SV indicator voor defecte lampen 

1/55 L9686 knipperlichtbesturing met alarmfunctie 
Beveiliging 

7/42 LTC11535 elektronische zekering met auto-reset 

1/45 USBOxxxC transiënt suppressors voor bidirectionele datalijnen 
7/59 MAX4505 overspanningsbeveiliging voor analoge lijnen 

7/93 ELM413 warm-up timer met LED-indicatie 
Datacommunicatie 

1/4 MAX245 V.28/V.24-interface zonder externe componenten 
1/5 MAX252 optisch geïsoleerde RS-232 naar RS-252 verbinding 
7/17 MAX3087 RS-485/422 transcetver 

7/64 XTRI15 4 - 20 mA stroomlus zender 


Detectorschakelingen 


7/16 LM567CM toondecoder tot 500 kHz 
1/47 LTC1042 vensterdiscriminator met sampling-periode 
7/68 ALD2501 dubbele comparator met open-drain uitgangen 


Digitale schakelingen, diversen 


7/62 MXD 1000 digitale vertragingslijn met vijf tap’s 

7/66 DS1804 niet-vluchtige trimmer potentiometer 
Diversen 

1/73 FLC10-200D triggerschakeling voor vonk generatoren 

7/87 ELM412 driver voor piëzo-ceramische zoemers 

7/88 ELM415 drukknopbesturing voor op/neer-tellers 
Domotica 

1/57 MC145017 rookdetector voor ionisatie-sensoren 

1/77 TC646 temperatuurgestuurde ventilatorregeling 

7/82 ELM337 programmeerbare lichtschakelaar 

7/86 ELM382 zeer lange periode timer met 50 Hz besturing 
7/96 ELM334 besturing voor elektrische garagepoort 

7/102 M7232 dimmerschakeling met tiptoets besturing 
7/103 M7610B automatische lampbesturing met PIR-detector 
7/104 M8086P besturing voor kerstboom verlichting mét audio 


Hoogfrequent schakelingen 


7/36 RMLA3565-58 lage ruis UHF-versterker, 3,5 GHz tot 6,5 GHz 
1/53 LTC5505-1 UHF vermogensdetector 
Inbraakbeveiliging 

7/84 ELM365 controller voor inbraak alarmsystemen 

7/101 M3761 driver voor elektronische sirene 
Motorbesturing 

7/15 PBL3717A stappenmotor driver 

7/44 TLE4206 servomotor driver met +1 A uitgangsstroom 


7/80 ELM510 driver voor stappenmotoren 
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(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
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Multimedia 


7/79 ELM307 sluitertijdcontroller voor digitale camera’s 


Optsche schakelingen, indicatoren 


1/22 PCF 1303 besturing voor 18 dot LCD bar-display 
7/40 LT1937 driver voor drie witte LED's 

7/50 IMP805 driver voor elektroluminicentie panelen 
7/65 EFS elektronische starterkit voor TL-buizen 


Optsche schakelingen, opto-couplers 


1/20 HCPL-5430 dual opto-couplers met schmitt-trigger 
1/21 HCPL-1930 optisch geïsoleerde line-receiver 
1/23 MOC2A40 optisch geïsoleerde zero-crossing triac 


Optsche schakelingen, zenders/ontvangers 


7/10 LT1328 breedband versterker voor IR-fotodioden 
Osallatoren 

7/34 LTC1799 oscillator van 1 kHz tot 33 MHz 

1/43 PI6GCX100-1'7 27 MHz kristaloscillator met DC-trimming 
7/91 ELM460 capaciteitsloze LF-oscillator 

1/92 ELM446 50 Hz generator uit standaard kristal 


Radio schakelingen 


1/58 LB1450 LED-indicator voor FM-tuning 
Schakelaars 

1/24 HV1516 achtpolige digitaal bestuurbare omschakelaar 
7/46 MAX6816 debouncer voor mechanische drukknoppen 
7/94 ELM410 drievoudige debouncer voor schakelaars 


Sensoren, fysische grootheden 


7/10 OPT101 lineaire licht naar spanning omzetter 

7/19 TSL220 licht naar frequentie omzetter 

7/30 MAX6507 vast geprogrammeerde elektronische thermostaat 
1/33 TGS4160 CO-detector met lineaire spanningsuitgang 

7/35 LTC1025 koude las compensator voor thermokoppels 

7/49 HALI 14 unipolaire magnetische sensor 

7/69 FM51 subminiatuur temperatuursensor tot +125 °C 
7/81 ELM551 thermostaatregeling voor CV-installaties 

7/98 AS3121LT Hall-schakelaar met groot voedingsbereik 


Sensoren, spanning en stroom 


7/11 INA138/168 lineaire stroom naar spanning omzetters 
1/29 MAX4376 stroomsensor met lineaire spanningsuitgang 
1/97 ACS750LCA-050 130 UQ stroomsensor tot +50 A 
Speelgoed 

7/89 ELM701 geluidsgenerator voor robots en speelgoed 
7/90 ELM712 looplichtbesturing voor vijf kanalen 

7/105 M995C-x melodie generator voor speelgoed 
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Telecommunicatie 
1/6 M-948 gelatchte DTMF-kiestoon decoder voor de telefoon 


Vermogenselektronica, drivers 


1/9 TPIC2404 viervoudige intelligente low-side switch 
7/12 VN02 smart power solid state relais 
7/13 VNDO5B dual smart power solid state relais 


Versterkers, op-amp’s en buffers 


7/25 LM6325 breedband buffer, 50 MHz, 300 mA 

7/26 OPA548 power op-amp, 50 W, 1,0 MHz 

7/39 LA6540M viervoudige power op-amp, 4 x 0,7 A 

1/51 PGA207 digitaal programmeerbare instrumentatie versterker 
7/74 OPA2662 dubbele breedband OTA met 75 mA uitgangsstroom 
7/76 CLC110 breedbandbuffer met bandbreedte van 730 MHz 


Video schakelingen 


1/63 MAX4137 video distributieversterker, vier uitgangen 
1/95 ELM3504 generator voor NTSC video testsignalen 


Voedingselektronica 


7/14 NMX0512U galvanisch gescheiden 5 V naar 12 V omvormer 
7/18 MID-400 geïsoleerde netspanningsmonitor 

7/41 LT3420 voedings-IC voor flits-elco 

7/60 FAN4040 nauwkeurige spanningsreferentie 0,1 % 

7/61 SCIS10Y nauwkeurige laagvermogen positieve stabilisatoren 


1/12 MAX610 +5 V rechtstreeks uit de 230 V netspanning 
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MIE/MID-95, zender en 
ontvanger voor draadloze deurbel 


Kennismaking 

Deze combinatie van twee IC's van Mos- 
design Semiconductor bevat een zender 
en een ontvanger voor het opbouwen 
van een draadloze deurbel. 

De MIE is de zender. Via acht adreslij- 
nen A0 tot en met A7 kunt u een zendco- 
de instellen, die u uiteraard ook op de 
ontvanger moet selecteren. Via drie pen- 
nen DO, Dl en D2 kunt u een melodie 
kiezen, namelijk “WestMinster”, “Ding 
Ding” of “Ding Dong”. Via de ingang TE 
wordt de zender geactiveerd. Pen DO 
voert het samengestelde digitale signaal 
uit dat via een door u te ontwerpen 
RF-zendertje op een draaggolf wordt ge- 
moduleerd. 

De ontvanger MID-95 ontvangt via pen 
DIN het via een RF-ontvangerte ont- 
vangen en gedemoduleerde signaal van 
de zender. De pen OUT stuurt, via een 
transistortrap, de luidspreker van de 
elektronische deurbel. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 
MIE: DIL18 
MID-95: DIL16 
— aansluitgegevens 
MIE: figuur 7/99-1 
MID-95: figuur //99-2 


— voedingsspanning 
2,4 V min, 5,0 V max. 
— voedingsstroom, actief 
0,3 mA typisch, 1,0 mA max. 
— voedingsstroom, stand-by 
1 MA typisch, 10 UA max. 
— drive-stroom luidspreker (M1D-95) 
] mA min. 
— oscillator frequentie 
80 kHz typisch 
— oscillator weerstand 
MIE: 270 kO) 
MID-95: 390 kQ2 





Figuur 7/99-1: Aansluitgegevens van de 


MIE. 
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M1E/M1D-95, zender en ontvanger voor draadloze deurbel 


MID-95 


VDD 


Figuur 7/99-2: Aansluitgegevens van de 


M1D-95. 


Opmerking 

Deze chip’s zult u vaak aantreffen in 
draadloze deurbellen die u in de 
doe-het-zelf zaken kunt kopen, maar dan 
onder de vorm van onbehuisde chip's. 
Voor service-werkzaamheden kan het 
handig zijn de aansluitcodering van deze 
uitvoeringen te weten. Deze zijn voorge- 


steld in figuur 7/99-3. 





Figuur 7/99-3: 


De chip-uitvoering van de 
M1E/M1D-95. 
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MIE/MID, afstandsbediening 
met zestien kanalen 


Kennismaking 

Deze combinatie van twee IC's van Mos- 
design Semiconductor bevat een zender 
en een ontvanger voor het opbouwen 
van een draadloze zestien commando af- 
standsbediening. De MIE is de zender. 
Via acht adreslijnen AO tot en met A7 
kunt u een zendkanaal instellen, dat u 
uiteraard ook op de ontvanger moet se- 
lecteren. Via de pennen DO, DI, D2 en 
D3 kunt u een vier bit breed commando 
kiezen, dat door de zender wordt uitge- 
zonden. Via de ingang TE wordt de zen- 
der geactiveerd. Pen DO voert het digita- 
le signaal uit dat via een RF-zendertje op 
een draaggolf wordt gemoduleerd. De 
ontvanger MID ontvangt via pen DIN de 
vla een RF-ontvangertje ontvangen en 
gedemoduleerde code van de zender. 
De uitgezonden code staat ter beschik- 
king op de pennen DO tot en met D3 van 
de ontvanger. De uitgang VT wordt “H” 
als een geldige code wordt ontvangen. 
Dit signaal kan worden gebruikt om de 
vier ontvangen bits op te slaan in een ge- 
heugen. 


Technische gegevens 
— fabrikant 

Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 

MIE: DIL18 

MID: DIL18 


— aansluitgegevens 
MIE: figuur 7/100-1 
MID: figuur 7/100-2 
— tmingdiagrammen besturing 
figuur 7/100-3 
— voedingsspanning 
2,4 V min, 13 V max. 
— voedingsstroom, actief 
0,1 mA typisch, 1,0 mA max. 


= 
e, 


nl Ll LL 
Pes 
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Figuur 7/100-1: Aansluitgegevens van de 


MIE. 


— voedingsstroom, stand-by 
1 MA typisch, 10 HA max. 
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M1E/M1D, afstandsbediening met zestien kanalen 





— drive-stroom uitgangen (MID) Opmerking 
2 mÂ typisch Deze chip’s zult u vaak aantreffen in 
— oscillator frequentie draadloze besturingen die u in de 
76 kHz typisch doe-het-zelf zaken kunt kopen, maar dan 
— oscillator weerstand onder de vorm van onbehuisde chip'’s. 
MIE: 270 kQ Voor service-werkzaamheden kan het 
MID: 270 kQ handig zijn de aansluitcodering van deze 
uitvoeringen te weten. Deze zijn voorge- 
steld in figuur 7/100-4. 
! 
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Figuur 7/100-2: Aansluitgegevens van de 
M1D. 





Figuur 7/100-4: De chip-uitvoering van de 
M1E/M1D. 





Figuur 7/100-3: Timingdiagrammen van de 
besturing. 
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voor elektronische sirene 


Kennismaking 

De M3761 van Mosdesign Semiconduc- 
tor is een driver voor elektronische sire- 
nes. De meeste piêzo-ceramische sirenes 
die u in de doe-het-zelf zaak kunt kopen, 
werken met dit IC als basis. De werking is 
uiterst eenvoudig. Als het IC met de voe- 
dingsspanning wordt verbonden, start 
een interne oscillator waarvan de fre- 
quentie door één externe weerstand 
wordt bepaald. Digitale schakelingen ge- 
nereren uit dit signaal met een frequen- 
tie van typisch 128 kHz het signaal waar- 
mee de piêzo-ceramische zoemer wordt 
aangestuurd. Hiervoor staan twee com- 
plementaire uitgangen BB en BZ ter be- 
schikking. 

De buzzer wordt opgenomen in een ex- 
terne brugschakeling, zodat de maxima- 
le energie (en dus dB!) uit de beschikba- 
re voedingsspanning wordt gehaald. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 
DIL-8 
— aansluitgegevens 
figuur 7/101-1 
— voedingsspanning 
3,0 V typisch, 3,5 V max. 
— voedingsstroom 


0,1 mA typisch, 0,5 mA max. 


— drive-stroom uitgangen 
6 mA min. 

— oscillator frequentie 
128 kHz typisch 

— oscillator weerstand 
460 kQ typisch 





Figuur 7/101-1: 


Aansluitgegevens en voor- 
beeldschakeling van de 
M3761. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/101-1 is het standaard sche- 
ma rond dit IC voorgesteld. De 12 V voe- 
dingsspanning wordt door een zenerdio- 
de gereduceerd tot 3 V, de voedings- 
spanning voor het IC. De condensator 
tussen POR en de massa heeft een waar- 
de van 10 nF. “POR” staat voor “Power 
On Reset” en zorgt voor het initialiseren 
van het IC bij het inschakelen. De buzzer 
wordt aangestuurd door twee “su- 
per-darlingtons” die het maximale ver- 
mogen uit de voedingsspanning halen. 
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Opmerking 

De M3761 is ook leverbaar in DIL-16 en 
DIL-18 behuizingen. De aansluitsche- 
ma’s van deze behuizingen zijn voorge- 


steld in figuur 7/101-2. 





Figuur 7/101-2: De aansluitgegevens van de 
DIL-16 en DIL-18 uitvoerin- 
gen. 
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M7232, dimmerschakeling 
met tiptoets besturing 


Kennismaking 

De M7232 van Mosdesign Semiconduc- 
tor bevat de volledige elektronica voor 
het besturen van een dimmer door mid- 
del van een tiptoets. Als alternatief kunt 
u ook een gewone drukknopschakelaar 
toepassen die schakelt naar de massa. De 
schakeling werkt volgens het principe 
van de fase-aansnij besturing en stuurt 
de triac in geleiding met een instelbare 
openingshoek van 41° tot 159°. 

De schakeling genereert ontsteekpulsen 
met een breedte van 33 us, die recht- 
streeks in de gate van de triac worden ge- 
injecteerd. De schakeling heeft een inge- 
bouwd geheugen dat de laatst ingestelde 
openingshoek onthoudt. De schakeling 
reageert op de bedieningsduur van de 
ùuptoets of de drukknop. Drukt men kor- 
ter dan 332 ms op de toets, dan werkt de 
schakeling als AAN/UIT-besturing. 
Drukt men langer op de knop, dan door- 
loopt de schakeling een volledige dimcy- 
clus van 41° tot 159° en vice versa. Vanuit 
een ingestelde dimmerstand kan men, 
door weer een korte druk, naar de 
UIT-positie doorschakelen. 


Technische gegevens 
— fabrikant 

Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 

DIL-8 


— aansluitgegevens 
figuur 7/102-1 
— tmingdiagrammen besturing 
figuur 7/102-2 
— voedingsspanning 
4 5 V min. 8 V max. 
— voedingsstroom 
0,1 mA typisch, 0,3 mA max. 
— triac ontsteekstroom 


10 mA typisch 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/102-1 is de door de fabrikant 
voorgeschreven externe schakeling rond 
de M7232 weergegeven. Het IG wordt 
rechtstreeks uit de netspanning gevoed. 
Door middel van de zenerdiode Z (6,2 V 
- Ì W) word de voedingsspanning voor 
het IC gegenereerd. De waarde van de 
weerstand R3 stelt de gevoeligheid van 
de tiptoets in. 

Hoe groter de aanraakplaat is (u kunt 
bijvoorbeeld een stukje ongeêtste print- 
plaat gebruiken), hoe lager deze weer- 
stand moet zijn. De twee weerstanden 
van 1 MQ beschermen u tegen schokken 
en zijn dus absoluut noodzakelijk. 
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M7232, dimmerschakeling met tiptoets besturing 


AC’ (FIRE) 


0.033 w F — 0.068 11 F 
M7232 
Ol 7 F/ 250 — 400V 
0.1 z1 F/ 250 — 400V 
39K/2W{(110V) 
T5K/2W(220V) 
100-560 €) 
4007 
TOUCH PLATE 
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Figuur 7/102-1: Aansluitgegevens en voorbeeldschakeling van de M7232. 
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Figuur 7/102-2: Timingdiagram van de M7232. 
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M7610B, automatische 
lampbesturing met PIR-detector 


Kennismaking 

Met de M7610B van Mosdesign Semi- 
conductor kunt u een lamp automatisch 
laten aangaan als iemand een ruimte be- 
treedt. Als detector wordt gebruik ge- 
maakt van de bekende infrarood gevoelt- 
ge PIR-detectoren, die tegenwoordig in 
ieder alarm worden toegepast. Door 
middel van een LDR wordt de intensiteit 
van het omgevingslicht gemeten, zodat 
het systeem alleen in werking treedt als 
het schemerig begint te worden. Via de 
MODE-pen kan men de functie van de 
schakeling instellen op: 

— UIT: pen aan de massa; 

— AAN: pen aan de voedingsspanning; 
— AUTO: pen open. 

In de laatste modus reageert de schake- 
ling op de informatie die de PIR-sensor 
en de LDR levert. 

De M7610B wordt rechtstreeks uit de 
netspanning gevoed en heeft een uit- 
gang waarmee een triac wordt aange- 
stuurd. De schakeling werkt dus volledig 
elektronisch zonder gebruik te maken 
van een relais. Om inschakelverschijnse- 
len van voornamelijk de PIR-sensor te 
voorkomen, heeft het IC een ingebouw- 
de opwarmingsvertraging van 10 secon- 
den. Nadat de voedingsspanning is aan- 
gesloten duurt het dus 10 s alvorens de 
schakeling reageert op de spanningen 
van de twee sensoren. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 
DIL-16 
— aansluitgegevens 
figuur 7/103-1 
— voedingsspanning 
5 V min. 12 V max. 
— voedingsstroom in rust 
0,1 mA typisch, 0,35 mA max. 
— triac ontsteekstroom 


80 mA typisch 





Figuur 7/103-1: 


Aansluitgegevens van de 
M7610B. 
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M7610B, automatische lampbesturing met een PIR-detector 
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Figuur 7/103-2: 


— oscillatorfrequentie 
16 kHz typisch 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/103-2 is de door de fabrikant 
voorgeschreven externe schakeling rond 
de M7610B weergegeven. Het IC wordt 
rechtstreeks uit de netspanning gevoed. 
Door middel van de zenerdiode van 12 V 
wordt de voedingsspanning voor het IC 
gegenereerd. 





Voorbeeldschakeling rond de M7/610B. 


Als PIR-detector wordt een type SD622 
toegepast, maar de schakeling zal met 
vrijwel alle PIR's werken. De weerstands- 
waarde van de LDR (CDS) wordt niet ge- 
specificeerd, dus daarmee zult u moeten 
experimenteren. Hetzelfde geldt voor 
de functie van de twee instelpotentiome- 
ters R5 en RIO. In plaats van de dioden 
4002 kunt u natuurlijk de bekende 
IN4007 toepassen. 
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M&8086P, besturing voor 
kerstboom verlichting méêt audio 


Kennismaking 

De M7610B van Mosdesign Semiconduc- 
tor is een bijzonder IC. U kunt er vier 
230 V kerstboom lichtslangen op aan- 
sluiten en een luidsprekertje. De vier 
ichtslangen worden volgens bepaalde in 
het ICG geprogrammeerde patronen 
aangestuurd. De luidspreker speelt 21 
melodietjes af, die iets met kerstmis te 
maken hebben. Om u een indruk te ge- 
ven: het repertoire bevat “Jingle Bells”, 
“We wish you a merry Xmas”, “Frosty the 
snowman”, etc. Die deuntjes kunt u auto- 
matisch laten afspelen, maar door mid- 
del van een drukknop kunt u ook een 
melodietje selecteren. Het systeem werkt 
met wat de fabrikant “dual tones” noemt. 
Aan te nemen valt dat het geluidsprodu- 
cerende deel van het IC dus niet mono- 
foon, maar polyfoon werkt en wel met 
twee stemmen. Het IC kan rechtstreeks 
uit het 230 V net worden gevoed, maar of 
dit verstandig is valt te betwijfelen. Als u 
met dit IC wilt experimenteren raden wij 
u met klem het gebruik van een netvoe- 
ding aan. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 
DIL-16 
— aansluitgegevens 


figuur 7/104-1 
— song list 
figuur 7/104-2 
— voedingsspanning 
4 V min. 5 V max. 
— voedingsstroom 
2 mÂ max. 
— triac ontsteekstroom 
0,2 mA typisch 
— luidspreker stuurstroom 


0,2 mA typisch 


M8086P 


VDD 10 4 





Figuur 7/104-1: Aansluitgegevens en voor- 
beeldschakeling van de 


M8086P. 


— oscillator frequentie 
100 kHz typisch 

— oscillator weerstand 
220 IQ typisch 
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M8086P, besturing voor kerstboom verlichting mét audio 


…_ JINGLE BELLS 
SILENT NIGHT 
3. WE WISH YOU A MERRY XMAS 
SANTA CLAUS IS COMING TO TOWN 
HARK! THE HERALD ANGELS SING 
…__ ANGELS WE HAVE HERAD ON HIGH 
…_ JOY TO THE WORLD 
8. O XMAS TREE 
THE FIRST NOEL 
). DECK THE HALLS 
„RUDOLPH, THE RED-NOSED REINDEER 
._ O COME, ALL YA FAITHFUL 
…_ FROSTY THE SNOW MAN 
… WHITE XMAS 
5. THE LITTLE DRUMMER BOY 
‚THE TWELVE DAYS OF XMAS 
J. O LITTLE TOWN OF BETHLEHEM 


8. HERE COME SANTA CLAUS 


… God rest you merry, gentlemen hark 


. SILVER BELL 


… WINTER WONDERLAND 


Figuur 7/104-2: 





De in het IC geprogrammeer- 
de melodietjes. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/104-1 is de door de fabrikant 
voorgeschreven externe schakeling rond 
de M8086P weergegeven. Het IC wordt 
rechtstreeks uit de netspanning gevoed. 
Het schema van deze voeding is gete- 
kend in figuur 7/104-3. Let echter op! 
Dit door de fabrikant aangeboden sche- 
ma gaat uit van de Amerikaanse netspan- 
ning van 110 V. Vandaar dat wij u afra- 
den dit schema toe te passen. Gebruik 
een eenvoudig voedinkje van 5 V en 
voedt de thyristoren rechtstreeks uit het 
230 V net. Door middel van de schake- 
laar AUTO kunt u het IC zijn kunstjes 
volledig automatisch laten vertonen. 
Met de drukknop SEL kunt u de melo- 
dietjes selecteren. 


AC 110V 





Figuur 7/104-3: De voorgestelde netvoeding 
is ontworpen voor 110 V net- 
spanning en moet dus expe- 
rimenteel aan onze 230 V 


worden aangepast. 


Als u 230 V verlichting in de kerstboom 
niet zo’n goed idee vindt, kunt u natuur- 
lijk ook laagspanningslampjes gebrui- 
ken, die u via de thyristoren voedt uit de 
12 V wikkeling van een trafo. 


Opmerking 

Dit IC zult u vaak aantreffen in goedko- 
pe kerstverlichtng die u in de doe-het- 
zelf zaken kunt komen, maar dan onder 
de vorm van een onbehuisde chip. Voor 
service-werkzaamheden en knutselple- 
zier kan het handig zijn de aansluitcode- 
ring van deze uitvoering te weten. Deze 
is voorgesteld in figuur 7/104-4. 


3.1 x 1.9mm? 


LD 


AUTO SEL 





Figuur 7/104-4: De chip-uitvoering van de 


M8086. 
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generator voor speelgoed 


Kennismaking 

Met de M995C-x van Mosdesign Semi- 
conductor kunt u ouderwets peuter- 
speelgoed “up-daten” door er een mu- 
ziekje in te stoppen. De M995C is In feite 
een [C-familie die uit 13 leden bestaat. In 
ieder IC zijn drie populaire melodietjes 
geprogrammeerd. De uitvoer naar een 
piêzo-ceramische resonator of naar een 
klein luidsprekertje is tweestemmig en 
bevat in totaal 256 noten. Door middel 
van drie drukknoppen Kl tot en met K3 
kunt u een van de drie melodietjes ten 
gehore brengen. Met de drukknop PS 
kunt u de drie melodietjes achter elkaar 
laten afspelen. 

Met de drukknop OCT op pen 8 kunt u 
de toonhoogte van de muziek één octaaf 
verhogen. Het IC kan rechtstreeks een 
piêzo-ceramische resonator sturen. Als u 
een luidsprekertje toepast moet een ex- 
tra transistor worden ingeschakeld. De 
voedingsspanning van het IG bedraagt 
3 V, zodat batterijvoeding geen enkel 
probleem is. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 
DIL-14 
— aansluitgegevens 
figuur 7/105-1 


— song list 
figuur 7/105-2 

— tmingdiagram 
figuur 7/105-3 

— voedingsspanning 
3 V typisch, 3,5 V max. 

— voedingsstroom in bedrijf 
10 mA max. 

— voedingsstroom in rust 
1 HA typisch, 5 LA max. 

— luidspreker stuurstroom 
1 mA min. 

— oscillator frequentie 
100 kHz typisch 

— oscillator weerstand 
300 kQ2 typisch 





Figuur 7/105-1: 


Aansluitgegevens en voor- 
beeldschakeling van de 
M995C. 


110 


Figuur 7/105-2: 
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M995C-x, melodie generator voor speelgoed 


M995C-1 
| LA REINE DEO SABA 
2. FOR ALICE 
à. MUSIC BOX DANCER 


M995C-2 
|. JAPANESE LULLABY 
2. BRAHMS LULLABY 
à. ROCK-A-BY BARY 


M995C-3 
|. DING DONG 2 TIMES 
2. ALARM 
à. FOR ALICE 


M995C-4 
| JINGLE BELLS 
2. WE WISH YOU AMERRY XMAS 
à. SANTA CLAUS IS COMING TO TOWN 


M995C-5 
|L. LONDON BRIDGE IS FALLING DOWN 
2. MARY HAD A LITTLE LAMB 
à. DOWN THE MOUNTAIN SIDE WE GO 


M995C-6 

|L LOVE ME TENDER 

2. IF YOU LOVE ME 

3. TCAN'T STOP LOVING YOU 


M995C-8 

L.A TIME FOR US 

2. LOVE IS BLUE 

3. ARE YOU LONESOME TONIGHT” 


M995C-CI 
Ll. MARY HAD LITTLE LAMB 
2. TWINKLE TWINKLE LITTLE STAR 
à. BRAHMS LULLABY 


M995C-DB 

L. WEST MINISTER 
2 DING 

à. DING DONG 


M995C-DB2 
L DING DONG 
2. DING DING 
à. WEST MINISTER 


M995C-C13 
L. WEST MINISTER 
2. DING DONG 2 TIMES 
à. DING DANG DONG 


M995C-C 14 
|L. DING DONG 2 TIMES 
2. WEST MINISTER 
à. FOR ALICE ( 14 SEC } 


M995C-C15 
| DING DONG 2 TIMES 
2. WEST MINISTER 
À. FOR ALICE ( 6 SEC } 





meerde melodietjes. 
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KN TUNE Kl TUNE KN TUNE K2 TUNE 





Figuur 7/105-3: De timing van de besturing. 
Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/105-1 is de door de fabrikant 
voorgeschreven externe schakeling rond 
de M995C weergegeven. Een piêzo- 
ceramische zoemer kan rechtstreeks op 
de pennen BZ en BB worden aangeslo- 
ten. Een luidspreker gaat via een stuur- 
transistor naar de pen BZ. 


Opmerking 

Dit ICG zult u vaak aantreffen in goed- 
koop speelgoed, maar dan onder de 
vorm van een onbehuisde chip. Voor ser- 
vice-werkzaamheden en knutselplezier 
kan het handig zijn de aansluitcodering 
van deze uitvoering te weten. Deze is 
voorgesteld in figuur 7/105-4. 


M995C 


1.94 X 1.76 mm? 





Figuur 7/105-4: 


De chip-uitvoering van de 
M995C. 
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MT-5/MR-5A, zender en ontvanger 
voor modelauto's en -boten 


Kennismaking 

Met deze set van twee IC's van Mosde- 
sign Semiconductor kunt u modelauto's 
en -boten besturen. Op de zender MT-5 
kunt u maximaal acht drukknoppen aan- 
sluiten (eventueel via stuurknuppels) 
die de onderstaande functies besturen: 
— vooruit; 

— achteruit; 

— turbo; 

— rechts; 

— links; 

— TGI; 

— TG2 

— TG34. 

De zender is voorzien van een 
LED-uitgang, die “H" wordt gestuurd als 
een van de drukknoppen wordt be- 
diend. 

De ontvanger MR-5A bestuurt twee ser- 
vo-motoren die respectievelijk de 
mechanica voor vooruit/achteruit en 
links/rechts aandrijven. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 
MT-5: DIL-16 
MR-5A: DIL-22 
— aansluitgegevens 
MT-5: figuur 7/106-1 
MR-5A: figuur 7/106-2 


— besturingssequentie 
figuur 7/106-3 
— voedingsspanning 
MT-5: 2,5 V min. 12 V max. 
MR-5A: 2,5 V min. 5 V max. 
— voedingsstroom 
3 mA max. voor beide IC's 


VSS 


BACK WARD 


FORWARD 0 C - 


TURBO 





Figuur 7/106-1: Aansluitgegevens en voor- 
beeldschakeling van de 


MT-5. 


— voedingsstroom in rust 
MT-5: 10 UA max. 

— oscillator frequentie 
128 kHz typisch 

— oscillator weerstand 
MT-5: 180 kQ typisch 
MR-5A: 150 kQ typisch 
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MT-5/MR-5A, zender en ontvanger voor modelautos en -boten 


O/P condition 
Input condition 
| Forward Backward Turbo 
Forward High Low Low 
h 


Backward Low 


Tm 
Forward+Turbo rm Hg Low r__ =High 
Backward+Turbo Low FF -High 





Figuur 7/106-3: De besturingssequentie van het systeem. 


Het digitale uitgangssignaal staat op pen 
DO ter beschikking en moduleert een 
HF-zendertje die werkt met een kristal 
van 27,145 MHz. 

Via een standaard HF-transistor wordt 


9 VDD het signaal aan de staafantenne aange- 
- boden. 

Do TURBO 

dh Voorbeeldschakeling ontvanger 

OAD In figuur 7/106-5 is een volledige ont- 


vanger rond de MR-5A voorgesteld. Het 
ontvangen HF-signaal gaat naar de pen- 
D BACKWARD nen Ì, 2, 3, 20, 21 en 22 en wordt gede- 
moduleerd en op geldigheid beoor- 
deeld. De servo-motoren zijn in een brug 
opgenomen, zodat het maximale vermo- 
gen uit de beschikbare batterijspanning 
Figuur 7/106-2: Aansluitgegevens van de wordt gehaald. 
MR-SA. 


9 TG4 





Voorbeeldschakeling zender 

In figuur 7/106-4 is de door de fabrikant 
voorgeschreven externe schakeling rond 
de MT-5 weergegeven. 
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MT-5/MR-5A, zender en ontvanger voor modelautos en -boten 


RIGH 
LL 


T El 


me” 
P, 
7, 


BACK WARD 
FORWARD 


TURBO 1000 
Rs | C6 R6 
33kK HAP 000 





Figuur 7/106-4: Het volledig schema van een zender met de MT-5. 


RS 


ë me DI IN4148 
on VDD 2700 ’ 


CH 
0002 u 


100 gy F 





Figuur 7/106-5: Het volledig schema van een ontvanger met de MR-S5A. 
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1/107 


Deel 7 hoofdstuk 107 blz. 1 


Deel 7: Actueel IC-handboek 


MIE/MIF, afstandsbediening 
met 4.096 commando’s 


Kennismaking 

Met deze combinatie van twee IC's van 
Mosdesign Semiconductor kunt u een 
zeer indrukwekkende afstandsbediening 
op poten zetten. Met één zender MIE 
kunt u 4.096 AAN/UI[T-commando's 
verzenden. Dat kan zowel via infrarood 
als via hoogfrequent. Met één ontvanger 
MIF kunt u één van die 4.096 comman- 
do's detecteren en een belasting aanstu- 
ren. De uitgang van de ontvanger gaat 
“H" als de code wordt ontvangen die 
overeen komt met de op de ontvanger 
ingestelde code. Er is dus geen latch in- 
gebouwd, zodat u zélf een of andere ge- 
heugenschakeling moet verzinnen. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 
MIE: DIL18 
MIF: DIL18 
— aansluitgegevens 
MIE: figuur 7/107-1 
MIF: figuur 7/107-2 
— voedingsspanning 
2,4 V min, 12 V max. 
— voedingsstroom, actief 
0,1 mA typisch, 1,0 mA max. 
— voedingsstroom, stand-by 
MIE: 0,1 mA typisch, 0,5 mA max. 
MIF: 0,1 UA typisch, 0,5 HA max. 


— uitgangsstroom 
MIE: 2 mA typisch 
MIF: 2 mA typisch 

— oscillator frequentie 
78 kHz typisch 

— oscillator weerstand 
MIE: 220 kS2 
MIF: 220 kQ 





Figuur 7/107-1: 


Aansluitgegevens van de 
MIE. 


De werking van de MIE 
De zender MIE zet de data op de 
A-ingangen om naar een serieel woord. 
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M1E/M1F, afstandsbediening met 4.096 commandos 


Dit woord wordt vier keer achter elkaar 
uitgezonden als de ingang TE “L” wordt. 





Figuur 7/107-2: Aansluitgegevens van de 


MIE. 






Freq 


Oscillator Freq 
de me Divider mn Driver 


Het blokschema van de zen- 
der MIE. 


Figuur 7/107-3: 


De adres-ingangen A zijn “two-state”: is 
een pen open, dan is de binaire waarde 
van de ingang “H”, wordt de ingang naar 
de massa getrokken, dan is de binaire 
waarde “LL”. Het blokschema van de MIE 


is getekend in figuur 7/107-3, het ti- 
mingdiagram in figuur 7/107-4. Hieruit 
blijkt dat voor het adres-woord steeds 
een synchronisatie-woord van 12 bit 
wordt uitgezonden. Dit woord wordt ge- 
bruikt om de clock van de ontvanger te 
synchroniseren met de klok van de zen- 


der. 





Figuur 7/107-4;: 


Timingdiagram van de M1E. 


De samenstelling van de zendcode op 
bit-niveau is voorgesteld in figuur 
7/107-5. Een “L” bestaat dus uit 32 clock- 
pulsen “L”, gevolg door 64 clockpulsen 
“H". Een “OPEN” (de pen Ax is open) 
bestaat uit 64 clockpulsen “L” en 32 
clockpulsen “H”. 


64 CLOCKS 


64 CLOCKS 32 CLOCKS 





Figuur 7/107-5: De samenstelling van de uit- 
gezonden code op bit- 


niveau. 


De werking van de MIF 

Het intern blokschema van de zender 
MIF is voorgesteld in figuur 7/107-6, het 
timingdiagram in figuur 7/107-7. Met de 
A-pennen wordt de code ingesteld waar- 
op de ontvanger moet reageren. Zendt 
de zender MIE deze code uit, dan zal de 
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uitgang VI van de ontvanger “H” wor- 
den. Uit figuur 7/107-7 blijkt duidelijk 
dat de uitgang VT “H” wordt na het der- 
de woord dat wordt ontvangen en weer 
naar “L” gaat nadat de ontvangen code is 
uitgestorven. De MIF controleert inder- 
daad de geldigheid van de eerste drie 
woorden en besluit dan dat de ontvan- 
gen code betrouwbaar is. Als op de zen- 
der langer op de TE-knop wordt gedrukt 
en er dus meer woorden worden verzon- 
den en ontvangen, dan blijft VT “H” zo- 
lang een geldige code wordt ontvangen. 


Freq 


Oscillator ivi 
scillator me Divider mi 


Output 


Driver 
Input 


Control 


Figuur 7/107-6: Intern blokschema van de 


MIE. 


le 4 WORDS —/ 


Figuur 7/107-7: 


Timingdiagram van de M1F. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/107-8 zijn de wel heel een- 
voudige schakelingen rond beide IC's 
voorgesteld. Natuurlijk is dit een basis- 
schema, waarop u veel fantasie kunt los- 
laten. Zo kunt u een schakeling ontwer- 
pen, waarbij de zender wordt aange- 








stuurd door een toetsenbordje. Natuur- 
lijk moet er na de VT-uitgang van de ont- 
vanger “iets” gebeuren, bijvoorbeeld een 
flip-flop die de eenmalig ontvangen 
code onthoudt. De uitgang DO van de 
zender moet natuurlijk op de een of an- 
dere manier worden gemoduleerd, bij- 
voorbeeld op een infrarode LED of op 
een hoogfrequent signaal. De ingang 
DO van de ontvanger moet het gemodu- 
leerde signaal ontvangen. Daarvoor is 
een gevoelige versterker en een demo- 
dulator noodzakelijk. 





Het basischema rond de zen- 
der M1E en de ontvanger 
M1F. 


Figuur 7/107-8: 
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M1E/M1F, afstandsbediening met 4.096 commandos 


